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Mariotte  est,  à  ma  connaissance ,  le  premier  physicien 
qui  ait  tenté  d'apprécier  Faction  des  substances  diaphanes 
pour  transmettre  ou  intercepter  le  rayonnement  calori- 
fique proyenant  des  sources  terrestres.  Après  ayoir  ob- 
servé que  la  chaleur  solaire  concentrée  au  foyer  d*un 
miroir  métallique ,  ne  perdait  pas  sensiblement  de  son 
intensité  en  la  faisant  passer  à  travers  une  lame  de  verrCy 
il  transporta  son  appareil  devant  le  feu  d'une  cheminée, 
et  trouva  qu  à  une  distance  de  cinq  à  six  pieds,  l'image 
réfléchie  au  foyer  du  miroir  était  d'une  température  in- 
supportable à  la  main ,  lorsque  les  rayons  s'y  réunissaient 
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librement;  mais  qu^en  interposanl  la  lame  de  verre,  on 
n'avait  plus  aucune  sensation  de  chaleur^  quoique  l'image 
conservât  encore  tout  son  éclat.  U  en  conclut  que  la  cha- 
leur du  feu  terrestre  ne  -passe  point  à  travers  le  verre , 
ou  bien  quiljr  en  passe  très  peu  (i). 

Schéele  répéta  la  même  expérience  cent  ans  environ 
après  Mariotte  y  mais  il  ne  se  tint  pas  dans  la  sage  réserve 
de  cet  ingénieux  physicien;  car  il  assura  que,  lors  de 
l'interposition  du  verre,  on  na^^aitpas  la  moindre  cha- 
leur au  foyer  du  miroir  (a).  L'inexactitude  d'une  telle 
assertion,  fut  bientôt  relevée  par  Pictet,  au  moyen  de 
l'appareil  connu  sous  le  nom  de  miroirs  conjugués.  On 
plaça  un  carreau  de  verre  bien  transparent  entre  la  cha* 
leur  d'une  bougie  concentrée  par  l'appareil ,  et  un  ther- 
momètre ;  le  mercure  monta  en  quelques  instans  de  plu- 
sieurs degrés  \  il  y  eut  encore  élévation  sensible  de  tem- 
pérature lorsqu'on  substitua  à  la  bougie  un  matras  rempli 
d'eau  bouillante  (3). 

Quelques  années  plus  tard,  Herschel  entreprit  sur  le 
même  iujct  une  série  très  étendue  d'expériences  :  elles  se 
trouvent  décrites  dans  le  volume  des  Transactions  philo- 
sophiques pour  l'année  i8oo.  L'auteur  ne  se  sert  d'aucun 
artifice  pour  augmenter  l'action  des  rayons  de  chaleur,  et 
se  contente  de  mesurer  directement  l'efTet  calorifique  en 


(i)  Mariotte,  Traité  de  la  nature  des  Couleurs;  Paris^  1686» 
a*  partie,  k  la  fin  de  rintroduction. 

(1)  Schéele,  Traité  de  fjOr  et  du  Feu  ;  Paris,  1781,  J  56. 
L*oavrage  original  de  Schéele  a  été  publié  en  1777.  —  Mariotte 
est  mort  en  1684. 

(5)  Piçtct,  Essai  sur  le  Feu,  $  52  et  suivans. 
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Csaut  le  ihevmooiètrc  à  une  très  petite  distancedu  corps 
diaphane. 

Mais  on  éleva  des  doutes  sur  les  conséquences  de  ces 
diTers  résultats.  On  objecta  qu'une  partie  de  la  chaleur 
rayonnante  s'arrêtait  d'abord  à  la  première  surface  du 
Terre,  qu'elle  s'y  accumulait  peu  à  peu  et  se  propageait 
ensuite  de  couche  en  couche  jusqu*â  la  surface  posté- 
rieure, et  que  de  là  elle  recomm^çait  k  rayonner  sur  le 
thermomètre.  On  soutint  nptèmT^que  la  presque  tota- 
lité de  l'eSet  dérivait  de  ce  mode  de  propagation  :  bref, 
on  en  vînt  jusqu'à  nier  entièrement  la  transmission 
libre  de  la  chaleur  lancée  par  les  corps  terrestres  «  à  tra- 
vers les  substances  diaphanes  différentes  de  l'air  atmo* 
sphérique. 

Cette  opinion  était  erronée,  M.  P.  Prévost  le  démon- 
tra par  un  moyen  très  ingénieux.  Ayant  fixé  au  tuyau 
d'ime  fontaine  un  ajutage  de  deux  lames  parallèles ,  il 
en  obtint  une  nappe  d'eau  de  l'épaisseur  d'un  quart  de 
ligne  environ  :.il  plaça  d'un  côté  un  thermomètre  à  air, 
et  de  l'autre  une  bougie  allumée  ou  un  fer  chaud  :  le 
thermomètre  monta  presque  toujours  de  quelque  frac- 
tion de  degré  (i).  Or,  il  est  bien  évident  que  dans  ce 
cas ,  la  propagation  successive  par  les  différentes  cou<- 
ches  de  l'écran  sans  cesse  renouvelé  ,  ne  pouvait  s'effec- 
tuer :  on  fut  donc  contraint  d'admettre ,  que  les  rayons 
de  chaleur  traversaient  quelquefois  les  milieux  diapha-* 


(i)  Journal  de  Physique,  de  Chimie,  Histoire  naturelle  et 
ies  Arts,  par  M.  Delametfaerie ,  année  i8lx.  —  P.  Prévost, 
Mémoire  sur  la  transmission  du  Calorique  à  tras^ers  Peau  et 
tTeutres  substances ,  J  4^  et  43. 
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nés  autres  que  Tair  atmosphérique  d^ une  manière  immé- 
diate ,  comme  cela  arrive  constamment  pour  les  rayons 
de  lumière. 

Cependant  le  procédé  de  M.  Prévost  ne  pouvait  guère 
s'appliquer  aux  corps  solides ,  et  il  était  par  conséquent 
impossible  y  de  décider  s*il  y  avait  ou  non  du  calorique 
transmis  immédiatement  dans  les  écrans  de  verre.  Ce 
dernier  problème  fut^ésolu  complètement  par  Delà- 
roche,  au  moyen  d'une  méthode  inventée  par  Maycock  (  i  ). 
Elle  consiste  à  observer  d'abord  le  thermomètre  comme 
dans  les  cas  précédens ,  c'est-à-dire ,  lorsque  les  rayons 
caloriques  tombent  sur  lui  après  avoir  traversé  la  lame 
de  verre  :  on  obtient  ainsi  une  mesure  complexe  des 
effets  produits  par  la  transmission  immédiate  et  par  la 
conductibilité  des  couches  que  nous  avons  appelée  pro- 
pagation successive  ^  il  suffit  de  connaître  l'une  d'elles 
pour  avoir  la  valeur  de  l'autre.  Or,  on  détermine  faci- 
lement l'influence  de  la  conductibilité,  en  répétant  l'ex- 
périence après  avoir  noirci  avec  de  l'encre  de  Chine,  la 
surface  de  la  lame  tournée  du  côté  de  la  source  calori- 
fique;  il  est  clair  que,  dans  ce  cas ,  le  rayonnement  im- 
médiat étant  intercepté ,  Télévation  de  température  au- 
delà  de  la  lame  ne  pourra  plus  provenir  que  du  calorique 
dérivé  de  la  conductibilité  d«s  couches.  Si  celte  quantité 
est  moindre  que  la  primitive,  on  aura  une  preuve  certaine 
de  transmission  immédiate.  C'est  en  effet,  ce  qui  arriva 
dans  presque  toutes  les  expériences  de  Delaroche;  je  dis 


(i)  Micholion  9  A  Journal  of  naiuralphUosophy^  chemisiry 
andihe  arts,  vol.  36.  May  and  jane  18 jo.  —  J.  D.  Maycock,, 
Remarks  on  profess,  Lfislie  doctrine  of  radiant  heat. 
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presque  tontes ,  car  il  se  trouva  que  la  quantité  de  cha- 
leur transmise  librement,  variait  avec  la  température  de 
la  source  calorifique  :  elle  était  nulle  pour  les  tempéra- 
tares  inférieures  i  celle  de  Teau  bouillante,  et  surpassait 
la  moitié  de  la  quantité  totale. lorsqu'on  employait  une 
lampe  d'Argant  (i). 

n  ne  peut  s'élever  aucun  doute  sur  la  vérité  de  cette 
belle  découverte  de  Delaroche  ^  et  cependant  la  méthode 
qu'il  a  employée  pour  mesurer  les  quantités  de  chaleur 
transmises  librement  est  loin  d'être  exacte  ,  surtout  lors- 
qu'il s'agit  des  températures  élevées.  Pour  expliquer 
cette  espèce  de  paradoxe ,  je  ferai  observer  deux  choses  : 
I*  la  différence  due  au  changement  dans  l'état  de  surface, 
fntre  les  deux  quantités  de  chaleur  qui  pénètrent  le 
Terre  par  voie  de  conductibilité;  a®  la  difTércnce  entre 
ces  mêmes  quantités,  provenant  de  l'interception  totale 
00  partielle  du  rayonnement  calorifique. 

n  est  bien  prouvé  par  les  expériences  de  lieslie  et 
d'autres  physiciens  ,  que  le  verre  noirci  à  l'encre  de  la 
Chine  absorbe  tous  les  rayons  de  chaleur ,  tandis  que 
dans  son  état  naturel ,  il  en  refléchit  un  certain  nombre  : 
donc  la  quantité  de  chaleur  qui  pénètre  l'écran ,  sera 
plus  forte  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Cepen- 
dant, comme  le  verre  poli  ne  réfléchit  qu'une  très  petite 
portion  de  rayons  caloriques ,  l'erreur  provenant  de  la 
différence  de  l'état  de  surface ,  se  réduit  a  fort  peu  de 
chose  ,  et  peut  être  négligée  sans  inconvénient;  mais  il 

(i)  Journal  de  Physique  i  de  Chimie ,  etc.  y  par  Delamethcric , 
annëe  i8i3.  -—  Delaroche,  Observations  sur  le  Calorique 
rayonnant. 
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ii*en  est  plus  de  même ,  lorsqu^on  examine  Ferreur  pro- 
duite parrinterception  totale  ou  partielle  de  Tirradiatiou 
calorifique.  En  cflet ,  dans  certaines  expériences  de  De- 
laroche,  il  passait  immédiatement  à  travers  Técran  na- 
turel la  moitié  au  moins  de  rayons  incidens  :  ainsi,  Tau- 
tre  moitié  seule  était  arrêtée  à  la  première  surface  du 
verre;  reflet  de  conductibilité  ne  pouvait  être  attribué 
qu^à  cette  seule  moitié  ,  tandis  que  l'écran  noirci  arrê- 
tant la  totalité  du  rayonnement,  se  trouvait  réellement 
exposé  à  une  cluileur  deux  fois  plus  forte ,  et  devait  pro« 
du  ire  un  eflet  de  conductibilité  bien  supérieur  au  pré- 
cédent. Eu  ôtant  de  Tobservation  fournie  par  le  verre 
diaphane ,  l'observation  provenant  du  verre  noirci ,  ou 
ne  pourra  donc  obtenir  qu'un  résultat  inférieur  à  la 
vraie  température  des  rayons  librement  transmis.  Mais 
Terreur  ne  sera  pas  égale  dans  tous  les  cas  ;  d'abord  nulle 
pour  le  rayonnement  de  Teau  bouillante ,  elle  augmen- 
tera avec  la  température  de  la  source  :  par  conséquent , 
lès  mesures  des  rayonnemens  libres  qui  auront  à  souflrir 
la  plus  grande  diminution ,  seront  celles  appartenantes 
aux  températures  élevées  ;  il  en  résulte  évidemment  que 
cette  dernière  cause  d'erreur  dans  la  mesure  de  l'irradia- 
tion immédiate ,  au  lieu  d'infirmer  la  loi  de  Delaroche, 
ne  fait  que  la  rendre  encore  plus  certaine  *,  il  était  donc 
permis  de  dire ,  comme  nous  Tavons  avancé ,  que  l'in- 
exactitude de- la  méthode  n'influe  pas  sur  la  vérité  de  la 
loi  qu^elle  a  servi  à  établir. 

On  doit  aussi  à  Delaroche  une  découverte  non  moins 
importante  que  la  première,  relativement  à  la  diflerence 
de  perte  que  les  mêmes  rayons  de  chaleur  subissent  en 
traversant  successivement  deux  carreaux  de  verrez  mais 
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je  n'entrerai  pour  le  moment  dans  aucun  détail  sur  ce 
sojcu  car  nous  aurons  occasion  d'en  parler  par  la 
suite  (i). 

Dans  les  divers  travaux  que  nous  Tenons  d'examiner 
nccinctement,  on  ne  s'est^uUement  occupé  de  Ja  com- 
pindson  exacte  entre  les  transmissions  des  rayons  calo-* 
riqaes  par  les  écrans  de  difTérente  nature,  et  si  on  en 


(i)  Je  ne  dois  pas  passer  sous  silence  que  malgré  les  résultats 
de  Delaroche  »  des  physiciens  du  plus  grand  mérite  (et  il  me 
suffira  de  citer  dans  ce  nombre  La  place  et  M.  Brewster)  ont 
caatinué  a  nier  la  transmission  immédiate  de  la  chaleur  par  les 
corps  solides  transparens;  leur  principale  objection  se  fondait 
sor  nue  expérience  du  même  auteur,  de*laquelle  on  déduit  qu'un 
Terre  épais  interceptait  une  plus  grande  quantité  de  chaleur 
rajODuante  qu'un  verre  mince,  quoique  sa  transparence  fût 
beaucoup  plus  parfaite.  On  persistait  k  voir  dans  ce  fait  la  pré- 
sence et  l'action  de  la  chaleur  propagée  successivement  de  Tune 
à  l'autre  surface  ;  et  on  attribuait  en  conséquence  toutes  les  élé- 
vations de  température  observées  au-delii  des  écrans  au  calori- 
qie  de  conductibilité.  Cette  opinion  ne  peut  plus  se  soutenir 
iprès  les  résultats  qui  m'ont  été  fournis  par  l'application  du 
tbermo-multîplicateur  a  ce  genre  de  phénomènes  ;  car  on  verra 
p^  loin  que  l'action  calorifique  k  travers  une  couche  transpa- 
rcate  est  instantanée ,  et  que  le  temps  nécessaire  à  l'instrument 
paar  en  naarquer  l'effet  total  ne  change  ni  aveé  la  nature  ni  avec 
l'épaisseur  des  écrans.  Que  l'on  reçoive  sur  la  pile  thermo-élec- 
trique les  rayons  directs  d'une  source  constante  de  chaleur, 
^'oD  les  fasse  traverser  auparavant  un  écran  diaphane  quel- 
conque d'un  ou  de  cent  millimètres  d'épaisseur,  l'aiguille  indi- 
catrice du  galvanomètre  se  met  eu  mouvement  dès  que  les  corn- 
^uùcaiions  sont  établies ,  et  s'arrête  après  avoir  parcouru  un 
vcplus  ou  moins  grand  dans  un  intervalle  constant,  qui,  pour 
■OB  appareil ,  est  de  90  secondes. 
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excepte  les  expériences  de  M.  Prévost  et  celles  d'Hers- 
cliel,  dont  on  ne  peut  tirer  aucune  conséquence,  toutes 
les  autres  ont  eu  pour  but  de  déterminer  les  lois  de  la 
transmission  dans  une  seule  substance,  le  verre.  On  n'a 
pas  non  plus  étudié  FinflueMce  de  Tétat  de  surface, de  . 
l'épaisseur  des  coucbes  et  de  leur  structure  interne  sur 
les  quantités  de  chaleur  qui  les  traversent  librement» 
J'ai  tâché  de  remplir  ces  différentes  lacunes ,  mais  la  car* 
rière  était  trop  vaste  pour  moi  ;  plusieurs  chapitres  sont 
restés  nécessairement  incomplets.  J'espère  pouvoir  en 
reprendre  quelques-uns  par  la  suite ,  et  les  traiter  d'une 
manière  moins  imparfaite. 

Eu  attendant,  j'offre  à  l'Académie  les  résultats  de  mes 
premières  recherches'.  Je  les  ai  distribués  en  deux  mé- 
moires. Celui  que  je  présente  actuellement,  contient  la 
description  de  la  méthode  que  j'ai  suivie  dans  la  mesure 
de  la  transmission  calorifique,  et  son  application  au  cas 
d'une  source  calorifique  constante  agissant  sur  des  corps 
de  diverse  nature.  J'exposerai  dans  le  second,  les  faita 
qui  tiennent  à  la  succession  des  écrans  et  aux  variations 
des  sources. 

Considérations  générales  sur  la  transmission  libre  du 
calorique  à  travers  les  corps ,  et  sur  la  manière  d^en 
avoir  la  mesure  au  moyen  du  theimo-multiplicateur^ 

Nous  avons  déjà  observé  qu'un  écran  de  substance 
diaphane ,  placé  à  une  certaine  distance  d'une  source  ca- 
lorifique ,  arrête  une  portion  des  rayons  qui  frappent  ss 
première  surface,  tandis  que  le  reste  passe  librement  i 
travers  son  épaisseur.  Nous  avons  remarqué  en  outre  qu'a 
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pns  un  certain  temps ,  la  chaleur  arrêtée  à  la  surface 
«otérieure  et  accumulée  par  les  rayonuemens  successifs , 
pinrient  de  couche  en  couche  jusqu'à  la  seconde  surface 
d'où  elle  commence  à  rayonner  dans  Tespace  ^  et  que 
cette  irradiation  se  mêlant  à  la  chaleur  qui  continue  de 
tnfcrser  récran  par  voie  immédiate ,  empêche  qu^on 
ne  puisse  la  mesurer  avec  exactitude. 

Dans  le  cas  des  liquides ,  on  peut  toig  ours  détruire 
l'influence  de  la  conductibilité  des  couches ,  en  renou- 
velant sans  cesse  la  matière  de  Fécran^  par  des  moyens 
analogues  i  la  nappe  d*eau  de  M.  Prévost  ;  mais  cet  ar- 
tifice serait  d'une  application  fort  difficile ,  et  souvent 
ioipossible»  pour  les  corps  solides  et  même  pour  les 
liipides  que  Ton  ne  peut  obtenir  qu'en  petite  quantité. 
Pour  atteindre  le  même  but  d'une  manière  générale ,  et 
rendre  en  quelque  sorte  les  expériences  indépendantes 
de  l'eflet  de  conductibilité,  il  faut  donc  sV  prendre 
d'une  antre  manière. 

En  réfléchissant  sur  le  mode  d'échauffementde  la  se- 
conde suriaoe  de  la  lame  interposée ,  et  sur  le  rayonne- 
■cnt  qui  en  réstdte ,  on  voit  que  ce  dernier  a  des  pro- 
priétés toutes  différentes  de  celles  qui  appartiennent  au 
oloriqne  de  la  transmission  libre.  Pour  s'en  convaincre, 
il  suffit  de  remarquer  que  son  action  change  avec  la  dis- 
tamce  de  l'écran  à  la  source,  ce  qui  n'arrive  pas  le  moins 
da  monde  pour  les  rayons  librement  transmis.  En  effet, 
le  calorique  qui  passe  par  voie  immédiate  se  comporte 
coBune  la  lumière. 

Si  l'on  interpose  entre  l'œil  et  la  flamme  d'une  bougie 
uie  lame  de  verre  ou  de  toute  autre  substance  plus  ou 
aïoins  diaphane  ,  on  obtient  toujours  la  même  diminu- 
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lion  dans  riiitcnsicé  de  la  lumière,  qnellc  que  soit  la 
distance  de  la  lame  à  la  bougie. 

Un  cfict  semblable  se  produira  donc  sur  la  portion  de 
calorique  transmise  librement  ;  et  si,  k  une  certaine  dis- 
tance de  la  source  active,  il  se  trouvait  un  appareil  ther- 
moscopique  sensible  à  cette  seule  quantité  de  cbaleur, 
Tappareil  donnerait  toujours  la  même  indication,  soit 
que  Ton  interposât  Fécran  aux  environs  de  la  source ,  soit 
qu  on  le  plaçât  tout  près  du  tbermoscope. 

Mais  il  est  clair  que  les  choses  doivent  se  passer  de 
toute  autre  manière  à  Tëgard  du  calorique  de  conducti- 
bilité :  car  celte  seconde  portion  de  cbaleur,  parvenue  à 
la  surface  postérieure  de  Técran ,  la  quitte  sous  forme 
de  rayons  divergeans  qui  s'affaiblissent  en  raison  de  Té- 
loignement.  En  d'autres  termes  :  la  surface  postérieure 
étant  échauffée  devient  une  nouvelle  source  calorifique , 
dont  rintensité  du  rayonnement  doit  évidemment  dimi- 
nuer à  mesure  que  la  distance  augmente. 

On  possède  donc  un  moyen  bien  simple  d'annuler 
pour  ainsi  dire  l'influence  de  la  conductibilité,  en  con- 
servant intacte  l'action  du  rayonnement  libre.  Ce  moyen 
que  tout  le  monde  a  deviné,  consiste  à  éloigner  suffisam- 
ment l'écran  du  tbermoscope ,  afin  que  les  rayons  pro- 
venant de  son  échauffement  propre,  soient  devenus 
tellement  faibles  qu'on  puisse  les  u^liger. 

Il  y  a  cependant  des  précautions  à  prendre,  car  à  me- 
sure que  Ton  augmente  la  distance  de  l'écran  au  tber- 
moscope ,  ou  diminue  la  distance  de  la  source  à  l'écran  : 
celui-ci  s'échauffe  davantage,  et  rayonne  avec  plus  de 
force  sur  rinstrumcnt.  On  démontre  facilement  par  lo 
calcul ,  que  l'on  gogne  toujours ,  c'est-à-dire  que  l'on 


abîblîc  de  plus  en  plus  Tinfluence  du  calorique  de  con- 
'ÏDctibililé,  eu  éloignant  Técran  du  ihermoscope ,  jusqu'à 
rie  que  Ton  ait  atteint  le  milieu  de  la  distance  entre  le 
therznoscope  et  la  source  (i).  Plaçons  donc  Fécran  dans 
cftte  position ,  qui  est  la  plus  favorable  de  toutes  ;  et  nous 
▼errons  qa^alors  son  échaufifement  n'a  aucune  influence 
appréciable  sur  les  résultats  obtenus  au  moyen  du  ther- 
mo-multiplicateur (a) ,  et  d'une  source  dont  le  rayonne- 
iDent  soit  fort  affaibli  par  la  distance. 

Voici  comme  on  dispose  Tappareil  :  Une  pile  thermo- 
rlectriqiie  d'une  trentaine  de  couples,  est  fermée  d'un 
côté  et  enyeloppée  de  l'autre  par  un  petit  tube  noirci 
iams  Tintérieur  afin  d'éviter  les  réflexions,  A  une  cer- 
taine distance ,  on  place  im  grand  diaphragme  métallique 


(i)  Soit  a  la  distance  de  la  source  au  thermoscope,  x  la  dis- 
tanee  du  thermoscope  à  l'écran  »  i  Tintensitë  calorifique  de  la 

source»  on  aura  ■yoar  l'expression  du  rayonnement 

qaî  frappe  la  surface  antérieure  de  l'écran.  Cette  quantité  de- 

Cl 

tiendra  -: r-  a  la  surface  postérieure .  c  étant  une  con- 

(a  —  X)»  ^ 

Uinte  dépendante  de  la  conductibilité  de  la  matière  dont  l'écran 

ot  formé.  Enfin  le  rayonnement  de  la  surface  postérieure  sur 

Cl 

le  themioscope  sera  exprimé  paf ; :  il  faut  en  déter- 

Biner  le  rniniroum  r.  Or,  on  obtient  eu  diffërentiant  "—=' 

dx 

' — ^ zj  ;  l'équation  qui  donne  la  quantité  cherchde  sera 

rî  [a  —  xy 

3occi  X  —  a=  o,  d'où  X  =     . 

(1}  Voir  pour  la  description  de  cet  instrument  le  cahier  de 
ca  Annales  ,  octobre  i83i. 
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percé  dans  s»  partie  centrale  d'une  ouvcrlurc  égale  à  la 
section  de  la  pile;  cl  au-deti  sur  la  même  ligue,  une 
lampe  allumée  que  l'on  rapproche  plus  ou  mi^ns,  jus- 
qu'à ce  que  l'aiguille  indicatrice  du  galvanomètre  maiw 
que  So'  de  dëtiation. 

On  intercepte  ensuite  le  rayonnement  par  un  écran 
cnméul  poli,  que  !'<»)  place  ébtre  le  diaphragme  et  la 
lampe;  l'aiguille  revient  au  zéro  de  sa  division.  Alors  on 
éublit  du  côté  oppose  du  diaphragme,  un  support  sur 
lequel  OD  fixe  une  plaque  de  verre ,  et  on  pousse  douce- 
ment le  tout  à  une  distance  à  peu  près  égale  entre  la  pile 
et  la  source  calorifique. 

Cela  posé ,  On  ète  l'écran  opaque ,  les  rayons  traver- 
sent le  verre,  tombent  sur  la  pUe,  et  font  mouvoir  aussitôt 
l'aiguille  du  galvanomètre  :  en  5"  ou  G"  elle  est  chassée 
h  près  de  3i%5  :  mais  elle  se  rapproche  ensuite  dn  zéro, 
oscille  (tans  uu  arc  de  moins  en  moins  étendu ,  et  s'ar- 
rête enfin  déûnitivement  à  21°.  Cette  dernière  déviation 
marque  bien  Vejffet  total,  car  on  a  beau  prolonger  l'ex- 
périence pendant  i5'  ou  20'  on  n'obsci've  plus  aucun 
mouvement  perceptible. 

Le  temps  que  l'aiguille  emploie  pour  parvenir  à  sa  po- 
sition d'équilibre  subie,  est  d'une  minute  etdemie(i). 

(1]  Quoique  la  vitesse  de  propagation  du  calorique  rayoDUant 
soit  inconnue,  on  est  bien  sâr  toutefois,  parles  expériences  de 
Sausâurc  cl  Pictcl,  que  cet  «gcnt  parcourt  des  espaces  de  5o  à 
Cio  pieds  dans  un  instant  inappréciable .  D'aprts  ccla'oa  pour- 
rait demander  pourquoi  notre  appareil  n'indique  pas  instanta- 
ncmcntla  présence  et  i'intcasitc  des  rayons  lancés  par  la  source. 
Je  réponds  d'Hbord  que  l'index  du  galvanomèlre  Aévie  à  l'ins- 
tant mâinc  où  les  communications  calorifiques  sont  diablies,  et 


Lorsi{a*<Mi  nSpète  rexpërieiiceyurd^aatrcs  lames  de  Terre^ 
oa  d*one  a^ûbstance  diaphane  quelconque  ayant  des  ëpais-» 
leurs  très  différentes ,  depuis  un  centième  de  ligue  jus-» 
qa^a  dnq  à  six  pouces ,  le  galyanomètre  donne  des  ûé^ 


Tenons  de  voir  qu'il  parcourt  en  5  ou  6*  la  presque  tota- 
hté  àt  Varc  de  dëriatioo  ;  s'il  exige  quelques  secondes  de  plus 
pour  marquer  Taction  entière  d^une  manière  stable,  c'est  que» 
lacelle9te  condactilMlité  du  bismutli  et  de  l'antimoine  et  le 
grand  pooToir  absorbant  et  ëmissîf  de  leurs  surfaces  noircies»  il 
ùmt  toii|oars  un  certain  intenralle  avant  qu'il  a'ëtablisie  l'éga*- 
hîi  d'échange  pour  les  rayons  qui  entrent  dans  la  pile  et  ceux 
fn  en  sortent  ou  qui  restent  anéantis  dans  l'intérieur. 

Mais  le  temps  nécessaire  à  l'équilibre  définitif  est  bien  plus 
grand  pour  les  thennoscopes  ordinaires.  En  effet»  que  l'on  sou- 
■ette  k  l'action  d'an  rayonnement  calorifique  un  tfaermoscope 
de  Rumford  des  pins  délicats»  4  boule  noircie»  couTert  d'une 
eareloppe  métallique  percée  du  côté  de  la  source»  on  trouvera 
qae  le  temps  nécessaire  pour  marquer  l'effet  total  est  quatre  à 
daq  fois  pins  long  que  pour  le  thermo-multiplicateur.  Ce  retard 
lésalle  des  difficultés  qu'éprouve  /«  chalmit  de  conductibilité 
dtns  son  passage  à  travers  le  veirre  et  dans  sa  distribution  uni- 
faraie  snr  tous  les  points  de  la  masse  d'air  intérieur»  distribution 
qai  doit  nécessairement  s'opé:or  k  cause  de  la  fluidité  du  corps 


L'interposition  du  rerre  produit  encore  un  autiy  inconvé- 
aient  qni  ne  peut  avoir  lieu  dans  le  thermo-multiplicateur» 
f 'fit  à  iKnr  un  intervalle  sensible  entre  le  moment  où  l'action 
fimmiiirr  et  celui  ou  elle  se  manifeste  sur  l'instrument  »  cair  il 
Imt  toujours  un  certain  temps  pour  que  la  chaleur  passe  de 
fne  k  Kantre  surface. 

Je^  parle  pas  ici  du  calorique  qui  pourrait  parvenir  direc-^ 
*mcnt  k  l'air  par  la  transmission  libre  b  travers  les  parois  dia- 
(bancs  de  l'enveloppe»  car  lorsqu'il  s'agit  d'évaluer  les  iAn- 
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vlations plus  ou  mains  grandes  <jae  3i'\  mais  le  leinpS 
nécessaire  pouiatteiadrc  dauscbatjue  cas  la  position  d'é- 
quilibre, est  toiyours  le  même.  Enfin,  si  on  note  le  temps 
qu'il  faut  à  l'aiguille  pour  aiTÏver  à  30°*  lorsque  les  rayons 
tombent  direcicmcnt  sur  la  pile ,  on  le  trouve  encore 
d'une  minute  et  demie. 

La  constance  d'un  tel  intervalle  dans  des  circonslances 


sites  des  rajrens  caloriqa«s  au  may on  des  ihemoseopM ,  it  faut 
de  t«nte  n^ceitité  noùrcir  le  verre  et  I«  rendre  même  tris  opa- 
qu»  en  y  snperpoiant  pliuieurs  couche*  de  matitre  cdorsnte  ; 
■ans  cela  une  partie  des  rajmu  iraTerserait  librement  la  masse 
d'air  conteOiu  dans  la  boule  sans  j  produire  la  moindre  dila-* 
tatioD. 

Dans  les  tfaermoscapcs  ordinaires ,  on  mesare  donc  toi^'ours 
le  rayonnement  à  travers  une  lame  de  verre  opaque  ;  cetie  lamcf 
telle  iDÏnce  qu'elle  loil,  doit  prësentar  une  grande  résiilance  h  lé 
propagation  de  la  chaleur  par  sa  mauvaise  conductifciiîtrf,  et 
produire  en  cons^uence  l'insensibilité  de  l'appareil  pcndaût  les 
premiers  instans  de  l'action ,  comme  nous  venons  de  le  dire- 
Reroarquoas,  en  outre  >  que  plu*  on  cherche  k  augmenter  la 
sensibilité  du  ihermoscape  en  donnant  de  plus  grandes  dinMO-» 
■ions  aux  bonles,  plus  an  diminue  la  praK^ituihde  cet  indica- 
tions, ^r  l'aocroissement  de  volume  est  proportionnellement 
plus  fort  que  l'augmentation  de  la  partie  de  surface  tournée  vers 
la  source ,  et  la  masse  de  l'air  intérieur  augmente  plus  en  pro- 
portion que  les  points  da  verre  qui  peuvent  lui  communiquer 
la  chaleur  ecqqiM  :  de  là  uneplas  grande  difficulté  pour  atteindra 
lldstant  d'égal*  températaie  dan*  tous  les  points  de  la  massa 
fluide,  o'est-h-dire  un  intervalle  plus  grand  pour  marquer  l'eflêt 
total. 

Enfin,  les  tibermotcopes  ne  peuvent. plus s'exqiloyer  lqrsqu''il 
s'agit  dq  mesurer  des  rayons  cidsrîques  extr£weaient  &ihlcs, 
distfbnà  seltw  des  lignes  données  on  fomant  des  faisceaux  d« 
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si  fanées  9  OQKmtre  avec  la  dernière  évidence,  qne  le) 
dérâtioras  da  galvanomètre  sont  dues  exclnsivement  k 
de  la  chaleur  qui  arrive  tnr  la  pile,  par  le  seul  mode  de 
transmission  instantanée;  d*oii  la  conséquence  que ,  dan» 
k  disposition  que  nous  avons  adoptée,  Técliaaâement 
{ffopre  du  corps  diaphane  n*ezerce  aucune  action  appré- 
ciable sur  rinstruméiit* 

Mais  on  peut  avoir  Une  preuve  directe  de  cette  propo- 
dûon  ,  en  opérant  sur  des  écrans  opaques. 

Je  prends  une  lame  de  verre  d*un  millimètre  d'epais» 
senr,  je  la  noircis  d*im  c6té,  et. la  substitue  à  la  plaque 
de  verre  diaphane  i  en  tournant  la  face  noircie  vers  la 
hmpe  :  Vaiguille  reste  stationnaire  quoique  les  rayonAi 
caloriques  lombent.saus  cesse  sur  la  face  antérieure,  if 
ja  encore  immobilité  dans  Faiguille ,  si  j'emploie  pour 
écran  une  lame  de  cuifxe  couverte  de  couleur  noire  suf 
les  deux  surfaces ,  ou  bien  une  plaque  mince  de  bois , 
OQ  enfin  Une  simple  feuille  de  papier» 

Ain«  y  quand  même  on  supposerait  l'écran  diaphane, 
doué  d^mt  grand  pouvoir  absorbant  et  émissif ,  très^ 
■inoe  9  et  excellent  conducteur  du  calorique ,  Télévation 
de  température  qu'il  pourrait  acquérir  pendant  Texpé*  ' 


Irès-petiie  ëtendae.  En  effet ,  pour  atteindre  le  bot,  il  faudrait 
enserver  toute  la  sensibilité  de  l'instroment  en  réduisant  de 
Waieonp  les  dimensions  des  boules,  ce  qui  est  impossible. 
Sî  Ton  vent  bien  prendre  la  peine  de  réfléchir  mûrement  k'ces 
feeises  considérations,  il  me  semble  que  d^ns  l'étude  des  rayon*' 
«■CBS  caknrifiqnesi  on  né  pèatbésfter  un  seuîîîistant  k  donner 
UpréBreBce au  therM-mttllijîIicàietir  sur  tonales ancié'nsap» 
(ircik  thermoscopîques. 
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rienoe,  ne  foamirail  p^s  de  rayons  assez  énergiques  pOdf 
Caire  mouvoir  Tindex  du  galvanomètre. 

Au  premier  abord,  on  est  surpris  de  voir  des  rayons 
(caloriques  capables  de  donner  une  déviation  de  3o*^,  ne 
produire  plus  aucun  effet  lorsqu'ils  sont  absorbés  par 
Técran ,  qui  doit  nécessairement  lanoer  vers  Tappareil 
la  chaleur  acquise  :  mais  Tétonnement  cesse  quand  on 
réfléchit  que  cette  chaleur  est  lancée  également  dnns 
toutes  les  directions  par  chaque  point  de  Técran  échauffé, 
et  que  par  conséquent  une  très  petite  fraction  du  rayon- 
nement total  arrive  sur  le  corps  thermoscopique. 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  face  antérieure  de  la 
pile ,  n*a  pas  six  centimètres  carrés  de  surface  ;  et  qUe  sa 
9istance  à  Técran  est  de  i4  ^  x5  centimètres.  Avec  ces 
données,  en  supposant  même  que.  les  3o^  de  chaleur 
soient  complètement  absorbés  par  Fécran  et  transmis 
ensuite  dans  Tespace^  on  trouve  que  la  quantité  de 
rayons  qui  parviennent  au  corps  thermoscopique^  ne 
s'élève  pas  à  la  six  centième  partie  de  la  quantité  totale  : 
mais  le  galvanomètre  dont  je  me  sers ,  ne  peut  marquer 
tout  au  plus  que  la  cent  cinquantième  partie  de  la  force 
qui  pousse  l'aiguille  à  3o®.  Ainsi  ^  quand  même  Tinstru- 
ment  serait  capable  de  dévoiler  la  présence  d'une  cha-^ 
leur  quatre  fois  plus  faible ,  il  n'y  aurait  aucune  action 
sensible. 

Les  expériences  que  je  viens  de  décrire,  me  paraissent 
ne  pouvoir  laisser  le  moindre  doute  sur  la  vérité  de  la 
proposition  que  j'ai  annoncée  tout  k  l'heure  »  savoir  que 
dans  ma  manière  d'opérer  la  déviation  du  galvanomètre, 
provient  entièrement  de  la  chaleur  qui  traverse  l'écran 
d'une  manière  immédiate.  Cependant  il  faut  bien  que 
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oes  preuves,  ai  conduanies  a  mon  atis,  n'aient  point 
prodait  d^abord  le  même  effet  8«r  la  amyietion  de  cer- 
uins  esprits  ^  car  'j*ai  trouvé  des  persûanes  qui  m^onl 
du  :  —  Nous  accordons  que  la  déviation  de  ai ^  obtenue 
à  iravers  l'écran,  ne  provient  pas  du  calorique  propagé 
psr  coodactibililé  de  la  surface  antérieure  à  la  surface 
postérieure ,  mais  on  peut  soutenir  qu'elle  dérive  d'une 
chaleur  portée  instantanément,  comme  la  lumière^  sur 
toos  les  points  de  la  masse  du  verre.  Avant  d'admettre 
on  tel  mode  de  transmission ,  il  me  semble  que  l'on  de* 
fiait  en  démontrer  l'existence  par  qudque  expérience 
décisive  :  mais  supposons-le  vrai;  idors  de  deux  choses 
Tme  :  on  les  molécules  du  verre  acquièrent  sous  l'ao- 
tîou  de  la  source ,  des  modifications  qui  les  rendent  ca-> 
pables  de  devenir  elles-^mèmes  autant  de  centres  calori- 
Bques  9  pour  rentrer  de  nouveau  dans  leur  état  naturel 
quand  on  snp^me  le  rayonnement  :  ou  cette  chaleur , 
qve  vous  supposez  portée  dans  les  points  matériels  de 
récran,  n'est  que  du  calorique  ordinaire  qui  obéit  ^ux 
lois  connues,  de  l'équilibre^  Dans  le  premier  cas,  c'est 
Touioir  expliquer  la-  cause  même  dé  la  transmission , 
et  Th jpothèse ,  vraie  ou  fausse ,  n'infirme  en  aucune 
BUQjire  le  fait  que  nous  voulons  établir.  Dans  le  second 
cas ,  il  faudra  que  cette  chaleur  arrivée  dans  l'intérieur 
da  corps ,  emploie  un  certain  temps  pour  en  sortir  :  il 
bndra  en  outre  que  ce  temps  de  refroidissement  varie 
iftc  l'épaisseur  de  l'écran,  avec  sa  conductibilité,  et 
ioa  pouvoir  émissif.  Mais  interceptoos  la  communica- 
tion calorifiqaedansnotrèappareil,  àtons  l'écran  diaphane 
it  son  support,  et  exposons-le  pendant  quel que&.ins tans 
aarajonnement  libre  de  la  lampe,  au^delàda  diaphragmo. 
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Si  la  EUpposition  est  rraie,  les' moléctiles  inlèrBe*  dn 
verre  vont  icqnérir  instanlanéinenl  de  )b  chaleur.  Four 
voirai  cette  chaleur  «xble  nullement,  remettons  l'écran 
sur  le  sapport  en  face  de  la  pHe ,  en  laissant  toujours 
interceptée  ia  coromanicalîon  esloriSque  avec  la  lampe. 
La  sarface  postérieure  de  la  plaque  de  verre,  se  mettra 
aussitôt  i  rayonner  vers  la  pïle,  le  Calorique  qui ,  d'aprè& 
riijpoth^,  loi  parviendra  strccessivement  des  parties 
internes,  et  l'index  du  galvanomètre  devra  sortir  de  sa 
position  natuidled'équilibre.  Or,en  faisant  cette  expé- 
rience sur  des  écrans  d'une  nature  et  d'nne  épaisseur 
quelconque,  on  n'obtient  jamais  le  moindre  indice  de 
mouvement  dans  l'aiguille  aimanlée  :  donc  il  reste  com- 
plètement démontré  qne  les  déviations  galvanométriques, 
dans  les  expériences  oà  l'on  emploie  des  écrans  diapha- 
ne* ,  ne  tout  point  dues  le  moins  du  monde  k  la  chaleur 
propre  de  l'écran,-  intérieure  ou  extérieure;  elles  pro- 
viennent donc  entièrement  de  la  transmission  libre. 
Ainsi ,  toutes  les  ibis  qu'en  faisant  tomber  sur  un  écran 
la  chaleur  rayonnante  de  notre  source ,  on  verra  paraître 
une  déviatitm  dans  le  galvanomètre,  on  sera  bien  sûr 
que  la  totalité  de  l'effet  prodait,  dérivera  des  rayons 
de  chaleur  qui  le  traversent  immédiatement  i  la  maaièEe 
des  rayons  lumineux. 

Avant  de  quitter  ces  considérations  préliminaires,  je 
ferai  encore-  deux  remarques,  savoir  :  i"  qne  les  galva- 
nomètres très  sensibles ,  comme  ceux  qu'il  £iut  employer 
danslethermo-multiplicateur,nedonneutpasdirectemeni, 
des  quantités  plus  petites  que  les  demi-degrés;  a«  que 
les  rapportsentreles  degrés  du  galvanomètreet  les  forces^ 
de  déviation  sont  inconnus. 
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Or,  il  est  souvent  utile  d^âvoir  les  fraéciens  plas  péc- 
ules qoe  le  derai-degré ,  et  dans  certaines  cîrconstiinces, 
il  faut  absolument  connaître  les  rapports  dé  grandeur 
entre  les  actions  calorifiques  qui  poussent  les  aiguilles 
liaiancées  à  difiiérentes  distances  de  leur  position  primi- 

ÛTC. 

Poar  avoir  les  fractions  cherchées ,  il  suffit  de  prendre 
les  moyennes  d^un  certain  nombre  d*observatioDs. 

Quant  a  la  relation  qui  existe  entre  les  déviations  et 
les  forces ,  il  est  très  difficile,  et  peut-être  impossible  de 
la  déterminer  généralement  dans  Tétat  actuel  de  la 
science  :  mais  les  piles  électriques  semblables  à  celles 
dont  il  faut  se  servir  pour  la  construction  du  ihermo* 
mulliplicateur ,  fournissent  un  moyen  assez  simple  de 
résouilre  la  question  dans  chaque  cas  particulier. 

En  effet,  rien  n^estplus  facile  que  de  maintenir  Taî- 
gnille  indicatrice  du  galvanomètre  à  un  degré  quelconque 
de  déviation  :  il  suffit  pour  cela  de  placer  une  lampe  al" 
lumée  à  une  distance  convenable  de  Tune  ou  de  l'autre 
face  de  la  pile  thermor^lectrique. 

Pour  fixer  les  idées ,  supposons  Taxe  de  la  pile  per- 
pendiculaire au  méridien  magnétique,  etffs  communi- 
cations tellement  établies,  qu^à  réchauffement  de  la  face 
gauche  ou  droite  de  la  pile ,  corresponde  une  déviation 
dans  le  même  sens  sur  le  galvanomètre* 

Cela  posé,  que  Ton  produise  une  déviation  assez  fort^ 
en  approchant  convenablement  une  lampe  du  même 
côté;  soit  cette  déviation  de  44^.  Apres  avoir  ramené 
Faiguille  à  o*  par  rinlerposition  d'un  écran  méullique , 
qu  on  la  fasse  passer  à  4^^  <le  déviatiou  gauche  par  li; 
moyen  d^itne  seconde  lampe  placée  de  Tautrc  côté.  Pour 


(»4) 

reconduire  Famille  au  zéro  de  rÀshelle»  il  suffira  d^ar 
rj^ter  le  rajcfunemcut  calorifique  par  un  écran  métaUîque 
comme  dans  le  cas  précédent. 

Qu'arrivèra^^l-il  maintenant  lorsqu*on  fera  tomber  i 
la  fois  la  chaleur  des  deux  lampes  sur  les  faces  opposée9 
de  la  pile?  Les  effets  calorifiques  se  détruiront  en  partie, 
et  rinstrument  n^en  marquera  plus  que  la  différence. 
S*il  fallait  toujours  le  même  effort  pour  faire  parcourir 
successtyement  au  système  de&  aiguilles  des  ares  compo- 
sés d^un  même  nombre  de  degrés,  Tindex  s^arrèterait  k 
a*  de  déviation  droite;  mais  pu  sait  que  dans  le  galvano- 
mètre ces  effets  vont  en  croissant  à  mesure  que  Ton  s'é- 
loigne du  o^.  Les  deux  degrés  de  différence  qui  existaient 
tant6t  entre  les  déviations  partielles  de  44*^  et  4^^  prove- 
naient d'une  force  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  faire  parcourir  à  raîguîllè  indicatrice  les  deux  pre- 
miers degrés  de  TécheUe.  La  position  de  %^  sera  done 
surpassée,  et  d'autant  plus  que  la  première  force  sera 
plus  grande  que  la  seconde  :  Tare  parcouru ,  comparé  à 
la  différence  des  deux  déviations ,  donnera  donc  immé- 
diatement la  mesure  de  la  force  correspondante.  Si,  par 
exemple,  luguille  s'arrête  4  8^,  on  en  conduera  que 
l'effort  nécessaire  pour  faire  passer  l'aiguille  de  4^^  è  44* 
(Bst  quatre  fois  plus  grand  que  celui  quMl  faut  employer 
pour  le  faire  passer  de  o^  à  2^.  Cet  effet  serait  cinq  fois 
plus  grand  si  l'aiguille  s'arrêtait  à  lo®,  et  ainsi  de  suite. 

Je  ne  dissimulerai  pas  que  dans  l'emploi  de  ce  pro- 
cédé on  suppose  taoilement  la  proportionnalité  des  de- 
^és  aux  forces  dans  l'arc  qui  sert  de  mesure  cori)para<<* 
tive  ;  mais  cette  supposition  est  pleinement  justifiée  par 
Teicpérience ,  car  on  trouve  que  dans  les  galvanomètres 


doot  le  système  «staUqne  est  d'une  grande  perfection  ^ 
les  tignilles  aimantées  dëcrÎTent  des  arcs  proportionnels 
tox  actions  cju'elles  épronirent  de  la  part  dés  conrans' 
âectrîqnes  dans  tonte  Tétendue  de  Yrtc  compris  entre 
0**  et  ao^  environ.  Ponrs^en  conraincre,  il  n^est  pas 
nécessaire  de  passersuccessitement  en  reme  tons  les  de- 
grés qui  eonoonrent  à  la  formation  de  cet  arc ,  il  suffit 
d'appliquer  notre  méthode  aaz  angles  de  ao^  et  de  lo^  : 
on  trouTera  une  quantité  ^ale  entre  leur  différence  et 
l'effet  résultant  de  Taction  simultanée  des  forces  mo- 
uices*  En  dVintrcss  termes ,  que  Ton  produise  une  dé- 
viation droile  de  30*  et  une  1  direction  gauche  de  ro% 
qa'on  laisse  tomber*  ensuite  simultanément  sur  les  faces 
opposées  de  la  pile  les  deux  rayonnemens  qui  donnent 
Im  k  ces  indications  galranométriques,  Tindex  marche 
sur  la  droite  et  s'arrête  précisément  à  lo*.  Donc  la  force 
nécessaire  pour  faire  parcourir  à  Faiguille  Tare  compris 
entre  10^  et  ^o^,  est  égale  à  la  force  qu'il  faut  employer 
pour  lui  (aire  décrire  les  dix  premiersdegrés  de  Téchelle  ; 
aÎDsi  la  proportion  des  degrés  aux  forces  s'étend  sensi- 
blement jusqu'à  ao^  de  chaque  c6té  de  o®. 

Ce  fait  semble  contraire  aux  inductions  que  l'on  au- 
rait pu  tirer  en  examinant  la  nature  des  actions  galva- 
oométriques,  car  dans  la  rotation  successive  du  système 
aMatiqoe  les  pMes  des  aigaillés  aimlsintées  s'éloignent  de 
la  ligne  mitoyenne  des  conrans  électriques.  L'intensité 
des  ibrces  répulsives  va  donc  en  diminuant  à  mesure  que 
Tangle  de  , déviation  augmente,  d'où  la  conséquence 
qoe  l'effort  nécessaire  pour  éloigner  les  aiguilles  d*uu 
arc  donné  devrait  changer  dès  les  premiers  degrés  de 
récbeUe.  Cela  aurait  lieu  indubitablement  si  tous  les 
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counuQS  ëlectriques  setrouTaient  compris  dans  un  plan 
vertical  passant  par  la  ligne  du  o^;  mais  les  circonvolu- 
tiobsdtifil  métallique  qui  enveloppe  le  châssis  placé  au- 
dessous  du  cercle  gradué,  sont  distribuées  sur  une  cer- 
taine étenduet  de  chaque  c&té  de  ce  plan.  Dans  le  galva- 
nomètre dont,  je  me  suis  servi  pour  mes  expériences  « 
elles  couvrent  les  deux  arcs  opposés  de  76^,  dont  les 
cordes  sont  perpendiculaires  à  la  ligne  du  o^*.  Ainsi  tant 
que  les  oscillations  se  feront  entre  certaines  limites 
d amplitude,  il  y  aura  toijgours- des  courans  électriques 
situés  de  chaque  cÀté  des  aiguilles^  Or,  lorsque  l'intensité 
de  ces  courans  est  excessivement  faible,  leur  effet  sensi- 
ble sur  lesaiguiliesdoit  cesser  à  une  très  petite  distance. 
Supposons  que  cette  distance  soit  de  iS""  de  la  division 
du  galvanomètre  pour  les  actions  électriques  d'où  pro- 
viennent les  déviations  droites  ou  gaïu^hes  des  vingt  pre- 
miers degrés  de  1  échelle;  actions  qui,  dans  uirgalvano- 
mètre  très  délicat,  doivent  être  d'une  faiblesse  extrême. 
Si  le  système  des  aiguilles  ne  sort  pas  des  deux  arcs  ini- 
tiaux de  20^  pendant  ces  oscillations,  il  est  clair  qu'il 
éprouvera  toujours  la  même  action ,  quelle  que  soit  la 
position  où  il  se  trouve  placé.  Car  il  y  aura  toujours 
près  de  son  plan  une  série  de  courans  qui  s'étendra  à 
18^  de  chaque  c6té ,  lors  même  que  le  système  occupera 
les  limites  extrêmes.  Quant  à  l'influeuce  des  courans 
plus  éloigoés ,  elle  sera  nulle  d'après  notre  hypothèse. 

La  force  motrice  aura  donc  une  valeur  constante ,  et 
il  ne  restera  plus  à  considérer  que  les  modifications  in- 
troduites dans  la  partie  active  de  cette  force  par  la  diffé- 
rente inclinaison  des  aiguilles  sur  la  direction  des  cou- 
rans, modifications  tout-^à-faît  analogues  à  celles  qui  ont 
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lien  daoi  la  porlion  de  peianlear  «gissante  sur  \e  peu- 
dok  k  différentes  amplitudes  d^oscillations* 

Or,  la  force  nécessaire  pour  faire  monter  le  pendule 
de  Tune  i  Tautre  inclinaisop  estpipportionnelle  à  la  dif*- 
(érencc  des  cosinus  que  les  deux  directions  forment  avec 
la  verticale ,  d'où  il  résulte  qu'elle  demeure  sensible- 
ment constante  dans  les  arcs  qui  ne  s'éloignent  pas  beau^ 
conp  de  la  ligne  de  repos.  Le  même. effet  devra  donc  se 
reproduire  sur  le  galvanomètre,  ji:'est-à-dire  q^e  dans 
cet  appareil  l'effort  nécessaire  pour  augmenter  d'un  de* 
gré  la  déviation  de  Tindex  sera  constant  dans  les  angles 
rapprochés  du  zéro,  comme  cela  résulte  de  lexpérience. 

D'apria  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  comprendra 
aisément  que  la  relation  entre  les  degrés  du  galvano- 
mètre et  les  forces  qui  donnent  lieu  aux  déviations  des 
aiguilles  doit  dépendre  de  la  sensibilité  du  système  asta- 
tique  et  de  la  distribution  du  fil  métallique  sur  les  cbàs* 
tîs  (i).  EJle  variera  donc  avec  la  construction  de  Fins- 
trumenfj  mais  on  pourra  toujours  la  déterminer  par  la 
méthode  que  nous  avons  indiquée. 

(i)  Pour  le  bien  concevoir,  il  sulHt  4e  supposer  un  galvanot 
mètre  où  les  circonvolutions  du  fil  seraient  entassées  en  plus 
grand  nombre  vers  les  bords  que  vers  la  partie  centrale  :  il  est 
clair  que  sons  laclion  d'un  tel  système  les  forces  qui  produisent 
ks  déviations  »  au  lien  d'£tre  croissantes  ou  simplement  propor^ 
tionneiles  aux  angles  dans  les  arcs  voisins  du  séro ,  dlminue-i 
raient  h  mesure  que  Ton  l'approcherait  des  bords  du  cbâssis  » 
pour  augmenter  ensuite  lorsque  l'aiguille  indicatrice  aurait  dë-« 
pafsé  ces  positions. 

Quant  k  l'inlHience  de  la  sensibilité  du  système  asiatique ,  on 
i'cn  formera  une  idée  précise  en  imaginant  un  galvanomètre 


L*experieiiee  m*ayant  démontra  que. dans  mon  galva- 
nomètre, la  proporiioD  des  degrëa  aux. farces  avait  lieu 
aensiblemenl  jusqu'à  iko^  de  rëchelle,  j'ai  étudié  la 
marche  de  Tindex  de  4^  .^^  4^9  ^^  partant  de  cette  posi- 
tion et  en  poussant  les  observations  jusqu'à  44^«  ^^  ™^ 
suis  arrêté  là  ,  car  mes  expériences  de  transnission  ca- 
lorifique ne  devaient  avoir  lieu  que  sur  des  rayonne-^ 
mens  fort  afikibiis  par  la  distance. 


dont  les  deux  aiguilles  possèdent  un  degr^  de  magnétisme  très^ 
différent.  Alors  le  globe  terrestre  exercera  sur  leur  ensemble 
une  action  très  forte,  et  pour  produire  les  moindres  déviations, 
il  faudra  employer  des  conrans  électriques  beaucoup  plus  in- 
tenses que  ceux  qui  donnent  lieu  aux  petites  déviations  d'un 
système  astatique  plus  parfait  :  dans  les  positions  rapprochées 
du  zéro,  l'action  électro-magnétique  provenant  des  courans 
les  plus  éloignés»  c'est-k-dire  Faction  des  courans  situés  sur  les 
bords  du  châssis  aura  pour  le  moins  une  énergie  suffisante  pour 
vaincre  la  résistance  qui  se  compose  de  la  torsion  du  fil  de  sus- 
pension et  de  l'inertie  du  système  astatique  ;  elle  contribuera 
donc  toujours  au  mouvement  de  la  masse  oscillante.  Gela  posé» 
il  est  évident  que  le  moindre  déplacement  des  aiguilles  causera 
nne  perte  dans  la  force  motrice  ;  car  si  le  système  s'approche 
d'un  certain  arc  à  un  certain  bord,  il  s'éloigne  en  même  temps 
d'une  quantité  double  du  bord  opposé.  Or  nous  venons  de  voir 
cî-dessus  que  dans  les  galvanomètres  délicats ,  la  force  motrice 
se  conserve  constante  pour  les  petits  angles ,  et  nous  en  avons 
donné  la  raison  en  partant  du  principe  incontestable  que  dans 
les  petites  déviations  de  l'instrument,  l'action  des  courans  élec- 
triques situés  vers  les  extrémités  du  châssis  doit  être  négh'gée , 
non  pas  précisément  pour  avoir  une  valeur  nulle ,  mais  parce 
que  k  cause  de  l'éloignement  elle  devient  excessivement  faible 
et  incapable  de  surmonter  les  obstacles  que  lui  opposent  la  tor^ 
sion  du  fil  de  soie  et  l'inertie  des  aiguilles. 


Les  atte  purcouruB ,  en  vertu  des  forces  qtri  agissent 
SOT  le  système  des  aiguilles  ^ux  diffîrens  points  de  sa 
course  ont  entre  eux  les  relations  su! vanfes  : 

Ltec  eoBpris entre  ao*  et  34*  ^qnifiatà  S**p\h  eo  partant  de  o^. 

94*  «t  fl8*  6*,44 

98Â  et  Sa*  SVo 

59*^  et  S6**  9*,9i. 

S6«  et  40*  19^44 

4p»  et  44"  l9%o4 

Chaque  numéro  de  la  troisième  colonne  représente 
U  moyenne  de  huit  observations  qui  s'accordaient  toutes 
entre  elles  avec  le  degré  de  précision  que  Ton  devait 
attendre  diaprés  la  nature  de  rinstrument.  Souvent 
^ales  ,  quelquefois  différentes  de  o^,5v  leurs  plus  grands 
écarts  n^ont  jamais  surpassé  i*.  C*est  la  meilleure  preuve 
<{ue  Ton  puisse  donner  de  rexactitudé  de  la  méthode. 

La  Gon8tructio9  graphique  dç  ces  résultats ,  qui  donne 
une  courbe  très  régulière  dont  la  ccipvexité  est  tournée 
vers  Taxe  des  x,  m*a  fourni  les  valeurs  des  forces  inter- 
médiaires de  degré  en  d^ré ,  depuis  ao^  jusqu^A  45** 
En  les  réunissant  aux  observations  fondamentales ,  j*en 
ai  formé  la  table  suivante  des  intensités. 


BI6BÉS. 

roicifl. 

DI6EÊS. 

701CSS. 

SIÛKtS. 

FOBQES. 

•eP 

90^ 

as** 

.  w,4 

38* 

55,4 

91 

91,1 

Se 

35,5 

39 

58,5 

99 

99^ 

Si 

37,4 

40 

«1,9 

»3 

»3.7 

39 

59  >« 

41 

65,5 

34 

969! 

S3 

4i,» 

4» 

69,3 

aS 

«6,6 

94 

44«t 

45 

7M 

9« 

98,9 

95 

46,7 

44 

78,0 

»7 

•S»9 

56 

4b,& 

45 

83,9 

.8 

3 1,9 

57 

59,4 
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Limage  d*on  tel  tableati  n'a  pa^  besoin  d'explicatioasA 
Toutes  les  forcés  sont  rapportées  &  cellecjtiiYait  parcoù» 
rîr  à  l'index  b  premier  degré  de  Téchelle*  On  n'y 
trouve  pas  les  valeurs  correspondantes  aux  vingt  pre- 
miers degrés  ;  car,  dans  toute  l'élendue  de  cet  arc ,  le 
nombre  qui  représente  la  force  est  égal  àu  nombre  de 
degrés  contenus  dans  Parc  parcouru.  Ainsi  ^  lorsqu'on 
cherchera ,  par  exemple ,  les  forces  qui  donnent  lieu 
aux  déviations  3ii^  et  i6®,  la  première  sera  fournie 
par  la  table ,  et  aura  pour  valeur  4^,^  j  la  seconde  ^ 
étant  inférieure  à  20"*,  aura  la  même  valeur  que  l'arc  9 
c'est-à-dire  16.  Lorsqu'il  s'agît  d'avoir  lès  fortfes  cor^ 
respondautes  aux  fractions  de  degré  9  il  ii*y  a  qu'i  cal-* 
culerla  partie  proportionnelle  du  degré  en  question  ) 
car,  dans  l'intervalle  d'un  degré  à  Tautre,  là  courbe  se 
confond  sensiblement  avec  la  tangente.  Si  on  veut  con<> 
naitre,  par  ei^mple,  la  force  co<*^espondante  à  la  dé* 
viatiôn  3 1^7,  îl  suffit  de  prendre  d'abord  la  différence 
entre  37,4  et  3g,6,  intensités  des  forcés  appartenant 
a  3 1®  et  3!!^;  cette  différence  étant  a,a  ,  on  trouvera  la 
valeur  x,  de'^la  force  correspondante  aux  sept  dixièmes 
du  degré  compris  entre  3i^  et  32^  par  la  proportion  : 

i**  :  j)*^,7  :  :  a,a  :  a:=  1,5. 

i 

En  ajoutant  ensàite  cette  quaaiité  au  nombre  qui  re- 
présente la  force  de  3i^^  qui  est  37^4»  ^^  ^^^  3^)9 
pour  la  valeur  cherchée. 


■  l.  ..    •   V 
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Du  poli ,  de  ïépçLiss^jâr  et  de  Ipt  nature,4es  écrans» 


•  I 


Les  notions  que  nous  avons  présentées  sur  la  manière 
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d'obtenir^  «U  moyen  du  thermo-multiplicateiir,  la  me- 
sure du  calorique  immédiatement  transmis  par  les  corpâ 
diaphanes,  et  les  précatttious  a  preudre  pendant  les  ex-* 
périences  ,  ne  nous  laissent  presque  plus  rien  i  dire  sur 
ce  si\iet.  Cependant  nous  nous  permettmns  encore  qnel^ 
qoes  détails  de  construction. ayant  de  passer  a  l'exposi" 
UOQ  des  résultats. 

La  pile  emplcgrée  dans  ces  recherches  a  jb  figure<d'un 

faisceau  carré  :  ses  deux.  bôUts  forment  des  surfaces 

planes  de  4^34  centimètres  chacune  }  elle  se  composo 

de  !i7  couples  et  demi ,  pu  SS.élémens  de  bismuth  et 

d'antimoine ,  ayant  3;i  millimètres  de  longueur  sur  a, 5 

de  largeur  et  i  d'épaisseur.  Ce  n  est  pas'^sans  peine  que 

nous  sommes  parrenus  à  construire  ces  minces  barreaux 

et  i  les  souder  ensemble.  La  facile  oxidation  de  ranti-* 

moine  liquide ,  sa  différence  de  fusibilité  avec  le  ■  bis^ 

math ,  et  Textrème  fragilité  des  deux  métaux ,  formaient 

aaunl  d^obstacles  que  Ton  n'a  pu  surmonter  qu'après 

plasieurs  essais  infructueux»  Mais  de  fort  petites  di« 

mensions  dans  la  pile  élaieijLt  indispensables  pour  étudier 

les  loif  de  la  transmission  immédiate  par  les  liquides 

rares  et  les  corps  crisuUisés  :  il  fallait  atteindre  le  but 

oa  renoncer  aux  expériences.  CeUe  réflexion  a  soutenu 

DOS  efforts  ;  en  redoubUnt.de  patienœ  nous  avons  vaincu 

lobsucle. 

Le  faisceau  électrique  est  passé  dans  un  anneau  formé 
aTec  une  plaqi^  carrée  en  cuivre  mince  intérieurement 
garnie  de  carton ,  et  portant  une  vis  qui  sert  à  le  fixer 
lar  le  support  \  de  manière  que  Taxe  prend  naturelle- 
nent  la  position  horizontale  qu'il  doit  conserver  pen-* 
daui  la  plus  grande  partie  des  expériences.  A  chaque 
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tÀlë  àt  l'anaesn  on  adapte  un  tabe  de  6  centimitres  de 
longueur,  poircï  dans  sa  partie  interne ,  et  &  nne  cer- 
uinediiunce  des  OQvertarea,  les  sapperts  destinés  k 
recevoir  les  icnnt.  A  la  rigneor,  an  teal  tnbe  et  nn 
•onl  support  suffiraient ,  et  on  pourrait  fermer  nn  des 
cAtés  de  la  pile  par  un  couTerde  métallique  ;  mais  lors- 
qu'il s'agît  d'opérer  sur  des  corps  de  sature  et  d'épais- 
seur diSëranies ,  il  arrive  souventqae  leurs  températures 
ne  sont  égales  ni  entre  elles,  ni  au  degré  de  chaleur 
que  possède  la  pile;  alors  si  on'  place  nn  senl  écran  en 
présence  de  Tappareil  il  y  a  Ane  action  calorifique  iné- 
gale aux  deux  faces,  l'aîgaille  indicatrice  du  galvano* 
mètre  s'éloigne  du  téro ,  et  il  Ciut  attendre  nn  temps 
plus  ou  moins  long  pour  que  l'équilibre  de  tempéra- 
ture s(Ht  établi ,  et  l'aigaille  ramenée  à  sa  position  pri- 
mitivet 

Or,  cet  incDUTéoient  n'a  plus  lien  lorsque  la  pile  est 
munie  de  denx  tubes  et  de  deux  supports ,  car  en  posant 
au^erant  de  chaque  face  une  lame  de  même  nature  et 
épaissear,  il  est  clair  que,  si  onaeusoin  de  laisser  préa- 
lablement ces  deux  lames  dans  les  mêmes  circonstances , 
elles  seront  douées  de  la  même  température,  et  qne  par 
conséquent  elles  enrerront  sur  les  faces  correspondantes 
de  la  pile  la  mime  quantité  de  cbalenr  ;  l'index  du  gal- 
nnomitre  restera  donc  immobile,  quelle  qne  soit  la 
différenee  de  température  entre  les  lames  et  le  corps 
ihermoscopique  ;  ce  qui  permettra  de  procéder  îmmé* 
diatementaux  expériences.  Ainsi,  lorsqu'on  vent  épar- 
gner du  temps ,  il  convient  toujours  d'avoir  no  couple 
de  chaque  espèce  d'écran  *  et  de  monter  également  la 
pile  des  deux  cAtés ,  comme  nous  venons  de  le  dire. 
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Pour  connaître  Tinflaenoe  exercée  snr  la  tran8ini8siû& 
libre  par  les  diverses  circonsunces  relatives  a  la  surface  \ 
au  folume  et  à  la  composition  des  écrans  ,  il  faut  né^ 
cessairement  se  procurer  une  source  constante  de  cha-^ 
leor.  A  œt  effet ,  rien  àe  mieux  qu'une  bonne  lampe  & 
double  courant  d'air  et  à  niveau  constant  ;  lorsque  ces 
appareils  sont  bien  préparés  et  remplis  d'huile  privée 
de  mucilage  par  Tacide   sulfuriqne  ,    on  en  obtient 
une  flamme  qui  se  conserve  à  une  température  inva- 
riable pendant  plus  de  deux  heures  :  J*ai  pu  m*en  assurer 
avec  une  grande  exactitude  par  les  indications  du  ther- 
mo-mal tiplîcateur.  n  est  évident  que  pour  arriver  k  cet 
eut  normal  il  faut  attendre  quelques  instans  poUr  don- 
ner au  bec ,  à  Thuile  et  à  la  cheminée  de  verre  le  lempé 
de  parvenir  à  leur  m€ucimum  de  température.  Ce  temps 
qui  varie  un  peu  avec  la  construction  des  lampes  est 
de  lo  a  i5  minutes^ 

L'emploi  d'un  Argant  comme  source  calorifique  peut 
donner  lieu  à  quelques  otijections.  On  dira  peut-être 
que  dans  cette  sorte  de  lampe  l'action  ne  s'exerce  qu'i' 
travers  la  cheminée  de  verre  ^  que  cette  même  cheminée 
s'échauffe ,  et  mêle  ses  rayons  de  chaleur  obscure  au 
calorique  lumineux  lancé  par  la  flanïme ,  et  qu'enfin  une 
idle  soorce  de  chaleur  n'est  ni  uniforme  ni  séparée  dé 
Tagent  qui  l'accompagne  ordinairement  dans  les  tem-' 
pératures  élevées. 

Mais  je  ferai  observer  que  la  seule  chose  qui  nous 
intéresse  maintenant ,  c'est  de  savoir  si  l'état  de  surface , 
lépaisseur,  la  couleur  et  la  structilre  interne  d'un  corps, 
u^  que  sa  composition  chitàique ,  exercent  une  action 

T.    LUI.  3 
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quelcoiU[ue  sur  U  quantité  de  chaleur  qu'il  peut  trans-* 
mettre  immédiatement  ;  et,  sous  ce  point  de  vue,  Tori* 
gine  et  les  qualités  des  rayons  caloriques  nous  devien- 
nent indiflerentes  ^  il  nous  suffit  que  ces  rayons  soient 
invariables ,  identiques  dans  toutes  les  circonstances  où 
ils  sont  employés.  Or,  cela  arrive  réellement  pour  les 
rayons  provenant  de  la  flamme  bien  entretenue  d'un 
quinquet  placé  à  une  distance  fixe. 

Quand  nous  aurons  trouvé  les  rapports  des  quantités 
de  chaleur  transmises  par  les  écrans  de  différentes  es- 
pèces sous  rinfluence  d'une  source  conslaute,  nous 
examinerons ,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  dans 
Tintroduction ,  les  changemens  que  ces  rapports  subis- 
sent par  la  variation  des  sources. 

Toutes  nos  expériences  de  comparaison  ont  été  faites 
sous  le  même  rayonnement  calfiriGque.  Avant  de  com- 
mencer chaque  série ,  on  laissait  tomber  les  rayons  direc- 
tement sur  la  pile,  et  on  modifiait  la  distance  de  la  lampe 
jusqu'à  ce  que  Taiguille  du  galvanomètre  se  fixât  con^ 
stamment  à  3o^  de  Tcchelle. 

Nous  avons  déjà  remarqué  dans  les  considérations 
préliminaires  que  toutes  les  parties  externes  du  ther- 
moscope  se  trouvent  à  Tabri  des  rayons  caloriques  • 
moyennant  un  grand  écran  de  métal  poli,  percé  dans  sa 
partie  centrale  correspondante  à  l'ouverture  de  la  pile 
tournée  vers  la  lampe. 

Pour  établir  ou  intercepter  d'une  manière  sûre  et 
commode  la  conununication  entre  cette  ouverture  et  la 
source  de  chaleur,  on  se  sert  d'un  écran  mobile  en 
cuivre  à  deu,x  ou  trois  lanxef  ..parallèles  fixées  sur  uu 
même  pied. 
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Le  côté  de  la  pile  opposé  à  la  lampe  peut  aussi  se 
fermer  et  s^ ouvrir  par  un  écran  tout-à-fait  pareil,  et 
Toici  dans  quel  but  : 

Lorsque  ,  après  avoir  observé  Teffet  d^un  rayonne- 
ment quelconque,  on  intercepte  Taction  dé  la  ^source, 
il  faut  attendre  que  la  face  de  la  pile,  sur  laquelle  ont 
dardé  les  rayons  de  chaleur,  soit  revenue  à  son  état  na« 
turel  avant  de  passer  à  une  seconde  observation.  Or,  il 
parait  que  la  chaleur  lancée  par  la  flamme  pénètre  plus 
facilement  dans  l'appareil  qu'elle  n'en  sort  par  sa  ten- 
dance naturelle  à  l'équilibre  :  du  moins  l'expérience 
<lémontre  que  le  temps  dans  lequel  se  fait  la  déviation 
est  au  temps  nécessaire  pour  que  Taiguille  reprenne 
txactement  sa  position  primitive,  comme  i  à  5  environ; 
car  ce  dernier  est  de  7  à  8',  et  nous  avons  vu  que  la 
déviation   totale  se  produit  en  une  minute  et  demie. 
Quelle  que  soit  la  cause  de  cette  différence  dans  les 
deux  époques  d'échauflement  et  de  refroidissement , 
toujours  est-il  que  8'  d'attente  sont  nécessaires  pour 
passer  de  l'une  à  l'autre  expérience  ,  quand  on  se  borne 
à  placer  le  premier  écran  mobile  devant  la  source  rayon- 
oante.  Mais  que  l'on  ouvre  le  côté  opposé  de  la  pile  et 
que  Ton  approche  une  bougie  allumée  de  la  face  corres- 
pondante, il  est  clair  qu'en  tenant  cette  bougie  pendant 
({Qelques  inslans  à  une  dislance  convenable,  et  en  in- 
terceptant ensuite  la  communication ,  on  forcera  l'ai- 
^lle  a  revenir  au  zéro  dans  un  intervalle  de  temps 
moindre  que  8'.  Ces  opérations  ne  pourraient  avoir  lieu 
H  le  côté  de  Ja  pile  opposé  à  la  lampe  était  hermétique- 
ment fermé.  Le  second  écran  mobile  sert  donc  a  abréger 
lidarée  des  expériences  :  il  est  particulièrement  utile 
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Içrsqae  raclîon  caloriûque  a  été  très  forte  ou  très  pro- 
longe, comme  cela  arrive  quelquefois  dans  les  premiers 
essais  d'ajustement  ;  alors  des  portions  de  chaleur  pénè- 
trent la  pile  à  une  grande  profondeur,  et  ne  peuvent  re- 
venir sur  leurs  pa*  qne  dans  nn  intervalle  de  temps  assez 
considérable.  Avant  que  j'eusse  pensé  à  ce  simple  moyen 
de  correction,  la  difficulté  de  rétablir  l'équilibre  entre 
\es  deux  extrémîlés  de  la  pile,  ainsi  qne  celle  dont  j'ai 
parlé  Loul-à-l'bfure  relativement  i  la  diverse  tempéra- 
ture des  écrans  et  d^  l'appareil ,  m'obligeaient  souTent 
i  pawer  i5  à  ao  minutes  dans  l'inaction  entre  deux  ob- 
servations consécativcs. 

Quand  un  sujet  quelconque  de  recherches  exige  de 
nombreuses  expériences,  il  faudrait  tâcher  dès  les  pre- 
fniers  pas  de  ne  rien  négliger  de  tout  ce  qui  peut  con- 
duire à  les  rendre  plus  expéditivesi  car  les  moindres 
relards  dérivés  d'une  imperfection  de  méthode ,  en  s'ac- 
eumulant  peu  k  peu  ,  finissent  par  former  des  journées 
employées  en  pure  perte.  Cependant  l'attenliou ,  absor- 
bée par  le  sujet  principal ,  ne  se  dirige  point  d'abord 
sur  les  petits  défauts.  On  s'en  aperçoit  enfin,  et  Ton  j 
porte  remède  lorsqu'il  n'est  presque  plus  temps  d'en 
profiter  ;  nuis  le  résultat  de  l'expérience  n'est  pas  perdu , 
puisqu'il  peut  devenir  plus  ou  moins  utile  dans  des  cir- 
constances analogues.  Cette  considération  me  servira 
d'excuse  pour  la  longueur  des  détails  où  je  suis  entré. 

Le  premier  problème  qui  se  présente  dans  la  série 
des  questions  relatives  au  passage  de  la  chaleur  rayon- 
nante à  travers  les  corps  solides,  c'est  de  déterminer 
l'influence  que  le  degré  de  poli  exerce  sur  la  quantité 
de  rayons    transmis.  Pour  le  résoudre ,  il  n'y  a  qu'i 


(37). 

appliquer  notre  méthode  thermométrique  a  ptasîeurs 
tenus  parfaitement  semblables  eu  tout,  Tëtat  de  ta 
sorCice  excepté. 

Sur  un  verre  de  glace  très  par,  deg  milKmètres  d^ë- 
pusseur,  j'ai  coupé  buit  petits  moi^coaux  assez  grands; 
poor  couvrir  Tonvertare  centrale  db  Técran  lortqà*ils- 
éuîent  placés  snr  le  support ,  et  après  avoir  ôté  Téta- 
mage ,  je  les  ai  usés  avec  du  sable ,  de  Téh^^  ou  d'ati-^ 
très  substances ,  de  manière  è  former  par  leur  succes- 
sion une  série  complète  de  surfaces  planes  plus  ou 
moins  finement  travaillées,  depuis  le  premier  dégrossage 
jusqu'au  poli  le  plus  parfait.  Ces  différentes  pièces ,  ré* 
daites  à  une  épaisseur  commtme  de  8*^,37 1  (i)  et  sou-^ 
mise  à  un  rayonnement  de  3(^  du  tlMrmo-multiplicaiJéur^ 
n'ont  donné  lea résultats  suivans  : 


^«cxtxos  d'ordbe. 


t   translacides  .  .  . 

s  «/. 

5  ///,..... 

4  loncli0 

5  id. 

S  légcrciBcat  loncbe 

7  transparent.  .  .  . 

8  id 


DÉVIATIONS  DO  GALVA50MÈHIS. 


5«,38 

6®,5o 

S?,66 

I3^68 

I4^79 

I8^7  9 
XS'.IS 


(i)  Tontes  les  mesures  des  petites  épaisseurs  contenues  dans 
ce  mémoire  ont  été  prises  avec  un  calibre  à  pivots ,  ^ëce  de 
itnhle  compas  à  ressort  et  k  bras  inégaux  employé  dans  les  fa- 
Wiqaes  d'horlogerie.  Cet  iuslrumeut  mesure  directement  et  avec 
(■eamcoap  d'exactltade  jusqu'à  la  quarante-huiticnic  partie  d'une 
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Ces  transmissions  ne  présentent  rien  d'extraordinaire  : 
la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  immédiatement  le 
milieu  est  d'autant  plus  grande  que  la  surface  est  plus 
finement  travaillée,  conformément  à  ee  qui  arrive  pour 
la  lumière^  On  peut  remarquer  seulement  que ,  dans  les 
hauts  degrés  de  poli ,  une  légère  différence  produit  un 
effet  très  faible  ;  cela  résulte  évidemment  des  observa- 
tions faites  sur  les  numéros  7  et  8. 

Des  procédés  analogues  vont  nous  servir  pour  déter* 
miner  Tinfluence  de  l'épaisseur  qui  constitue  un  des 
élémens  les  plus  essentiels  à  connaître  dans  la  théorie  de 
la  transmission. 

,  Quatre  pièces  tirées  d'un  beau  verre  de  glace  furent 
réduites  très  exactement  aux  rapports  d'épaisseur  1,2, 
3 ,  4  '  on  eut  bien  soin  de  donner  un  parallélisme  par^. 
fait,  et  le  plus  haut  degré  possible  de  poli  à  leurs  prin- 
cipales surfaces.  Voici  les  déviations  qu'elles  imprimè- 
rent successivement'  à  l'index  du  galvanomètre ,  sous 
l'action  du  même  rayonnement  de  3o°  : 


ÉPAISSEUKS 

dei 
iCBARS  KV  MOXIMàTBSS. 

DÉVTATIOTÎ5 

du 
OALTAHOMKTllt. 

FORCES 

GOUEUPOHDAirTU. 

9,068 

4,1 36 

6,309 

8.379 

91°,63^ 

aoVia 

I9"»6«7 
t9S375 

9l,85o 

90,343 
19,687 
19,375 

Chaque  nombre  de  la  seconde  colonne  est  déduit  de 
quinze  observations  :  les  quantités  désignées  sous  le  nom 
de  forces ,  représentant  dans  ce  cas  particulier  les  tcm-» 
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pératnres  ou  les  quantités  de  rayons  transmis,  ont  été 
cdlcalées  diaprés  les  principes  qne  nous  avons  exposés 
à  la  fin  des  considérations  générales.  La  force  ou  tem- 
pérature correspondante  à  3o®,  donnée  par  la  table  des 
inieDsitës,  est  35,3  ;  donc  en  divisant  chaque  nombre  de 
la  troisième  colonne  par  35^3 ,  on  obtiendra  les  rapports 
ies  rajonnemens  transmis  au  rayonnement  incident  :  la 
différence  entre  chacun  de  ces  quotients  et  Tunité  don* 
nera  la  perte  correspondante ,  c^ est-à-dire  la  partie  pro- 
portionnelle des  rayons  arrêtés.  En  effectuant  ces  opé"» 
rations,  et  en  représentant  par  looo  le  rayonnement 
tutal ,  on  obtient  : 

Tableau  A* 


ICHÛMM  »'omBAK  SIS  ic&AVt. 

BATOMS  T&Ami Xt. 

'  AÂTcnri  iikni». 

a 
3 

4 

619      ' 

65S 
549. 

■ 

38i  * 

4^4        ■ 
44a 
45 1 

Supposons  Técran  de  plus  grande  épaisseur  divisé  paj: 
b pensée  en  quatre  couches  égales;  les  quantités  de 
chaleur  incidentes  sur  chacune  d'elles  seront  : 


1000 


558 


619         576 

ei  les  quantités  perdues  dans  les  traversées  successives 
des  quatre  intervalles  : 

38f   424-381   442-424   451-442 
c'est-à-dire  : 


38 1 


43 


18 
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On  aura  donc  pour  U&  pertes  re9peclîves  rapporlëea 
aiax.  ^u^ntilés  incidentes  : 

Jtt_  43-  t»  9 

lôoo  6i9  576  5511 

OU  : 

0^38 1  0,071  o,o3i  0,0 1€ 

Ainsi  les  pertes  vont  en  diminuant  avec  une  grande 
rapidité  à  mesure  que  rë'paisseur  augmenta  d'u^e  quan- 
^té  constante*. 

Nous  avons  vu  que  Faction  d*un  rajon«emeat  sur  le 
thermo-multiplicateur,    commence  à  Vînstant  où  les 
communications  sont  établies ,  produit  la  plus  grande 
partie  de  son  effet  dans  les  5  ou  6  premières  secon- 
des, et  cesse  totalement  après  une  minute  et  demie.  Ces 
faits  -ayant  lieu  également  ponr  les  rayons  directs  et 
pour  ç^i^x.q]!^  ar^iy^^swr  la^pile  après  avoir  traversé  des 
écrans  d'une  épaisseur  quelconque,  constituent  la  meil- 
leure preuve  dei  la  traf^timission  rayonnauie  du  calo* 
rique  dans  l'in trieur  dëïf.  corps  diaphanes.  Cependant  , 
si  on  dé^;i,^,ait  un^nouvç^  con6rmation  de  cette  vérité, 
on  la  trouverait  dans  la  diminution  successive  des  pertes 
que  les  rayons  subissent  en  traversant  les  différentes 
couches  d^n  milieu  transparent.  Si  la  chaleur,  qui  fait 
Tobjet  de  nos  recherches  actuelles ,  provenait  d'une  es- 
pèce de  conductibilité  V  les  pertes  de  Tutic  à  Fautre 
tranche  iraient  en  augmentant  ou  demeureraient  inva- 
riables ,  dès  que  les  rayons  pénétreraient  dans  le  milieu  ; 
*  jamais  elles  ne  pourraient  suivre  la  loi  opposée  du  dé- 

croisscmcnt*  • 

La  progression  décroissante  des  pertes  est  d'ailleurs 

toute  particulière  au  rayonnement  calorifiqjue ,  qui  ei\ 
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cela,  comme  sur  beaucoup  d'autres  points  ,  s'ccarte  to- 
ulraient  des  propriétés  que  manifeste  le  rayonnement 
laminenx.  En  efTet,  tout  nous  porte  à  cpoire  que  les 
rouelles  égales  qui  se  succèdent  dans  un  milieu  diaphane, 
eiercent  la  même  action  sur  les  rayons  de  lumière  qui  se 
présentent  pour  les  traverser  successivement,  et  que 
pr  conséquent  elles  absorbent  ou  réfléchissent  une 
f|aantitéde  lumièi^e  toujours  proportionnelle  à  Tinten- 
sité  des  rayons  incidens  ^  c'est-ài-dire  que  la  perte,  subie 
par  le  rayonnement  lumineux  à  chaque  couche  d'égalf) 
épaisseur,  est  constante.  Dans  le  cas  particulier  que  nous 
coosidéroBs ,  le  décroissement  invariable  de  la  lumière 
à  chacune  des  quatre  tranches  dans  lesquelles  nous 
supposons  récran  divisé ,  est  nul ,  ou  excessivement 
faible ,  à  cause  de  la  parfaite  transparence  du  Verre  ;  et 
cependant  les  rayons  caloriques  souflrent  dans  leurs 
passages  successifs  une  absorption  égale  en  somme  à  la 
moitié  en¥ifon  de  leur  valeur  totale ,  et  les  pertes  à 
chaque  couche.,  au  lieii^diètre  constantes  comme  dans  la 
lomière ,  ont  entre  elles  des  diflerences  énormes ,  puis- 
qu  elles  suivent  la  proportion  des  nombres  38 1  ,  71, 
3i  et  16. 

La  résistance  des  milieux  diaphanes  à  la  transmission 
immédiate  des  rayons  de  chaleur  est  donc  d'une  toute 
antre  nature  que  la  résistance  opposée  par  ces  mêmes 
milieux  à  la  propagation  de  la  lumière. 

Quelle  que  soit  la  cause  de  cette  singulière  différence, 
il  importait  beaucoup  de  vérifier  si  elle  a  lieu  à  de 
^aiides  distances  de  la  surface  d'entrée,  en  répétant  les 
npériences  sur  des  couches  de  verre  beaucoup  plus 
(paisses  que  celles  que  nous  venons  d'employer. 
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A  cet  e(Set ,  je  pris  dîQerens  morceaux  de  glace  de 
Sàint-Gobain,  qrie  je  fis  refondre  ]  Topération  ne  réussit 
pas  complètement.  La  matière  s^aflaissa  en  formant  des 
couches  trop  minces  ou  se  remplit  légèrement  de  stries. 
Parmi  les  pièces  épaisses,  je  choisis  la  plus  pure-,  elle 
avait  6  pouces  de  longueur.  Je  la  divisai  en  trois  parties 
ayant  i,  3,  3  pouces  d'épaisseur.  Les  défauts  s'y  trouvant 
distribués  uniformément  dans  tous  les  points  de  la  masse, 
pouvaient  bien  changer  la  quantité  absolue  des  rayons 
caloriques  qui  auraient  traversé  une  masse  parfaitement 
pure  de  même  matière  et  de  même  épaisseur,  mais  il  est 
clair  qu'ils  ne  devaient  avoir  aucune  influence  sur  la 
nature  de  la  progression  des  pertes  que  ces  rayons  su- 
bissent en  passant  de  Tune  à  l'autre  couche. 

Voici  les  résultats  que  Ton  obtint  en  les  soumettant 
au  rayonnement  ordinaire  de  3o®. 
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En  effectuant  des  calculs  absolument  semblables  à 
ceux  que  nous  avons  rapportés  tout  à  l'heure,  on  trouve 
que  sur  looo  rayons  chaque  écran  transmet  ou  arrête  les 
quantités  suivantes  : 
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Au  moyen  de  ces  données ,  on  obtient ,  pour  les  via- 
leurs,  des  pertes  calorifiques  rapportées  aux  quantités 
de  rayons  qui  se  présentent  successivement  pour  traver- 
ser les  trois  couches  égales  dans  lesquelles  on  peut  surw 
poser  le  dernier  écran  divisé ,       * 


o,5i6 


0,2l5 


o,ao3 


Ces  perles  sont  plus  fortes  que  les  précédentes,  à  cause 
de  la  mauvaise  qualité  de  la  matière  et  de  la  plus  grande 
épaisseur  des  couches ,  mais  elles  suivent  toujours  une 
progression  décroissante.  Ainsi  la  diminution  continue 
aa-delà  de  54  millimètres. 

Pour  comparer  la  valeur  de  cette  diminution  à  celle 
qui  avait  lieu  dans  le  dernier  écran  des  expériences  pré- 
cédentes, il  faut  multiplier  0,012 ,  différence  entre 
0,21 5  et  o,2o3 ,  par  2,068 ,  et  diviser  le  produit  par  27. 
On  a  de  cette  manière  la  diminution  moyenne  pour 
2*",o68  d^épaisseur  en  passant  de  54  à  81  millim.,  di-*, 
minution  que  Ton  trouvera  de  0,001  k  très  peu  près  ; 
elle  était  quinze  fois  plus  forte  dans  les  premières 
expériences ,  lorsque  les.  rayons  traversaient  la  même 
couche  de  2™*^o68  placée  à  une  distance  de  6  millim. 
U  diilcrence  serait  encore  plus  grande,  si  Ton  avait 
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tité  de  chaleur  incidente  sur  la  première  surface  de  clia^ 
çune  de  ces  tranclies  ,  et  la  quantité  perdue  dans  le  pas- 
sage. Divisant  la  seconde  par  la  première ,  on  aura  la 
perte.  11  est  inutile  de  donner  les  détails  des  opérations 
qui  sont  tout-à-fait  semblables  à  celles  que  nous  avons 
exécutées  pour  les  écrans  de  verre.  Voici  les  résultats 
définitifs  : 


ÉPAISSEURS 

PERTES 

DBS  SIX  TRÂHCBES  8UCCS88IV1S 

SUUKS  BAVS  UU  THAVULSKU 

dans  lesqaeUes 

RESPECTIVES , 

,  on  suppose  < 

divisée  la  coache 

rapportées  itez  quantités  de  rayons 

de  io8°»™,«74. 

qni  parviennent  à  chaque  tranche. 

6"",767 

0,557 

6 

,767 

0,180 

x3 

,535 

0,190 

«7 

,069 

0,08  a 

»7 

,069 

o,o56 

«7 

,069 
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D'où  l'on  conclut  que  les  pertes  sont  encore  décrois- 
santes à  une  distance  de  100  millimètres  environ. 

Pour  bien  saisir  d'un  seul  coup  d'œil  la  loi  de  la  pro- 
pagation calorifique  rayonnante  dans  les  milieux  dia- 
phanes, il  n'y  a  qu'à  construire  graphiquement  les  ré- 
sultats contenus  dans  les  deux  premières  colonnes  des 
tableaux  (A)  et  (B). 

La  simple  inspection  des  courbes  qui  se  déduisent 
d'une  telle  construction  montre  que  les  rayons  subissent 
d'abord  une  grande  perte  en  entrant  dans  les  premières 
couches  du  milieu ,  mais  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de 
la  surface  on  voit  la  perte  décroître  ^  elle  devient  près- 
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qa^insensible  à  une  ccrtaiue  distance,  et  les  rayons  sem- 
Uent  continuer  leur  marche  en  conservant  toute  leur 
intensité  ^  de  manière  que  dans  le  verre  et  Thuile  de 
colza  et  probablement  dans  tous  les  milieux  diaphanes , 
b  portion  de  chaleur  qui  est  parvenue  à  forcer  le  pas- 
sage des  premières  couches,  doit  se  transmettre  à  de  très 
grandes  profondeurs. 

Delarocbe  avait  trouvé  que  la  chaleur  qui  a  traversé 
une  lame  de  verre  est  absorbée  en  moindre  proportion , 
lorsqu'elle  en  traverse  une  seconde.  L'identité  de  ce  fait 
avec  la  loi  de  la  résistance  des  milieux  continus  montre 
qae  la  solution  de  continuité  et  F  interposition  de  Tair 
atmosphérique  entre  les  deux  écrans ,  ne  change  point 
la  nature  des  modifications  que  les  rayons  subissent  dans 
la  première  lame  de  verre.  Il  est  donc  extrêmement  pro- 
Lable  que  la  proposition  de  Delarochc  se  vérifie  pour 
une  série  très  nombreuse  d^ écrans  minces ,  car  nous  ve- 
nons de  voir  que  dans  le  même  milieu  les  pertes  dé* 
croissent  encore  à  une  profondeur  de  80  à  100  milli- 
mètres. Voici  à  ce  propos  le  résultat  des  expériences  que 
j'ai  faites  sur  qaatre  lames  tirées  du  même  verre  de  glace 
qui  avait  servi  aux  premières  recherches  sur  la  propaga- 
tion par  les  milieux  continus.  L'épaisseur  commune  de 
CCS  lames  était  de  2"" ,068. 


• 
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tl  est  inutile  iù  dire  que  le  rayonnement  commun  aU-^ 
quel  on  avait  soumis  les  écrans  était  toigours  de  3o!* 
correspondant  k  une  force  ou  température  de  35,3.  Si 
on  représente  ce  rayonnement  par  looo^  comme  noui» 
Tavons  fait  pour  tous  les  cas  qui  précèdent  ^  on  a  : 


XOMBRB  DU  scmAzn. 

BATom  TBAirmis. 

BATOVS  ARBéTKS. 

I 

9 

3 

4 

619 
53 1 

484 
450 

38i 

.469 

540 

D'où  Ton  lire  : 


o,38i       0,1 34       0,087       o,o58 

pour  les  pertes  que  souffrent  les  rayons  en  traversant 
successivement  les  quatre  lames  de  verre  ,  Lien  entendu 
que  ces  valeurs  ne  sont  point  rapportées  à  la  quantité 
initiale,  mais  au  nombre  des  rayons  qui  parviennent  sur 
cliacun  des  écrans. 

Ainsi  la  proposition  de  Delaroche  k  lîeii  pour  le  3^  et 
le  4^  écran  ,  car  dans  tous  ces  cas  on  observe  un  chan- 
gement en  moins ,  lorsqu'on  passe  d'une  perte  à  la  sui- 
vante. 

On  remarquera  que  les  pertes  étaient  moins  grandes 
pour  les  quatre  couches  égales  de  l'écran  d'épaisseur 
quadruple  ;  et. cela  se  conçoit  facilement,  puisqu'ici  il  y 
a  solution  de  continuité  où  la  chaleur  se  disperse  da- 
vantage par  réflexion.  Mais  on  voit  que,  dans  l'un  et 
l'autre  cas ,  la  différeneo  de  deux  pertes  successives  di- 
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minne  k  mesure  que  Ton  s'éloîgiie  de  la  surface  d^cnlrëck 

Passoos  à  riùfluence  exercée  sur  la  transmission  ca- 
loriâque  par  la  composiliou  de  la  substance  qui  forme 
l'écran. 

M.  Prévost  avait  couclu  de  ses  expériences  décrites 

dans  le  Mémoire  cité  plus  haut>  que  Teau  et  le  verre 

devaient  transmettre  les  rayons  de  chaleur  an  quantité 

différente  ;  car  en  faisant  tomber  la  nappe  d'eau  entre 

une  bougie  allumée  et  un  thermomètre  k  air  très  délicat^ 

il  n  obtenait  aucun  indice  de  chaleur  transmise ,  à  moins 

que  la  boule  du  thermomètre  ne  fût  noircie ,  et  encore 

lelévation  de  température  était-elle  excessivement  faible^ 

undis  qu'une  lame  de  verre,  substituée  à  la  nappe  d^eau , 

donnait  des  effets  assez  apparens  (  i).  Mais  on  lui  objecta 

que  la  différence  entre  Tactionde  Teau  et  du  verre  prô^ 

venait  du  calorique  de  conductibilité  sensible  dans  le 

dernier  <:as  seulement.  Delaroche  remarqua  plus  tard 

qu'un  carreau  de  verre  verdàtre  transmettait  plus  de 

chaleur  qu'un  plateau  d'une  autre  espèce  de  verre  par- 

fiitement  pur.  Cej^ndant ,  comme  la  première  plaque 

était  beaucoup  plus  mince  que  la  seconde ,  on  soutint 

que  la  différence  (les  effets  tenait  à  la  différence  d'épais- 

sear  (2).  Enfin ,  quelque  temps  après  la  découverte  du 

thermo-multiplicateur,  nous  fimes,  M.  Nobili  et  moi , 


(i)  Voici ,  au  reste,  ses  propres  expressions  :  «  U  paraît  en 
«  conséquence  qae  l'eau  ne  laisse  pas  passer  immédiatement 
«  autant  de  caloriqne  qne  le  verre ,  ou  moins  qu'elle  ne  donne 
«  passage  de  la  sorte  qu'a  une  partie  de  caloriqne  plus  subtile 
«  <{ae  celle  qui  traverse  le  verre.  »  (Mém.  cité  plus  haut,  $  4B.) 

(2)  Vojez  la  note  de  la  page  1 1 . 
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quelques  expériences  sur  Thuile  d'olive,  Talcooly  IVau 
et  Tacide  nitrique  ,  d*o&  il  nous  parut  résulter  que  Tcau 
résistait  avec  plus  de  force  que  les  trois  autres  liquides  , 
au  passage  des  rayons  de  chaleur  provenant  d'un  fer 
chaud  (i).  Mais  ces  expériences  ne  doivent  être  consi- 
dérées que  sous  Taspect  de  simples  essais   tendant  à 
montrer  ]a«  facilité  avec  laquelle  on  peut  emplojxr  le 
thermo-multiplicateur  à  toute  sorte  de  recherches  sur 
le  rayonnement  calorifique,  car  nous  ne  primes  pas  assez 
de  précautions  pour  empêcher  la  propagation  de  la  cha* 
leur  de  conductibilité^  et  pour  nous  assurer  que  la  tem- 
pérature de  W  source  était  bien  if  même  dans  tous  les 
cas.  Ainsi ,  on  croyait  toujours ,  parmi  les  pliysiciens , 
que  la  portion  de  chaleur  transmise  immédiatement  dans 
les  substances  solides  ou  liquides  suivait  les  mêmes  lois- 
de  la  transmission  lumineuse;  et  que  y  à  parité  de  cir- 
constances ,  les  corps  les  plus  diaphane3  étaient  ceux  qui 
transmettaient  la  plus  grande  quantité  de  rayons  calo- 
riques. 

.  Les  résultats  que  je  vais  rapporter  me  semblent  mettre 
hors  de  doute  une  proposition  fondamentale  pour  l'a 
théorie  de' la  chaleur  rayonnante ,  savoir,  que  la  facu1t£ 
de  transmettre  les  rayons  caloriques  n'en  pas  du  tout  ea 
raison  de  la  transparence  des  milieux  ',  elle  suit  une  autre 
loi  qui ,  dans^  les  corps  privés  de  cristallisation  régulière, 
parait  avoir  beaucoup  de  rapports  avec  la  réfrangibilité. 
Dans  les  dristaux,  les  phénomènes  sont  encore  plus  in- 
téressans ,  puisqu'on  y  trouve*  des  corps  doués  d'une 

(t)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  octobre  i83i. 
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très  grande  transparence  qui  interceptent  la  presque 
totalité  des  rayons  caloriques ,  tandis  que  d^autres  agis- 
sent précisément  en  sens  contraire.  Ces  propriétés  se 
manifestent  constamment ,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture de  la  source  ,  et  deviennent  encore  plus  singulières 
dans  les  basses  températures  <,  car  alors  on  voit  la  simple 
chaleur  rayonnante  de  la  main  traverser  immédiatement 
nn  corps  solide  d^une  épaisseur  de  plusieurs  pouces.. ••• 
mab  n^anticipons  pas  sur  les  faits  ,  et  examinons  avant 
tout  les  méthodes  suivies  dans  celte  troisième  série  d*ex- 
périences. 

D*abord  il  est  inutile  de  nous  occuper  de  la  manière 
dont  les  écrans  solides  ont  été  soumis  au  rayonnement 
et  aux  indications  du  thermo-multiplicateur ,  car  tout  se 
passait  absolument  comme  dajns  les  expériences  précé- 
dentes. Quant  aux  liquides ,  ces  corps  sont  généralement 
moins  perméables  à  la  chaleur  rayonnante  que  les  sub- 
stances solides  \  il  faut  donc  les  rapprocher  davantage 
dn  thermoscope  pour  avoir  une  transmission  bien  mar- 
qnée  ;  mais  alors  réchauflemeut  propre  des  molécules 
1     pourrait  agir  sur  l'instrument,  d'autant  plus  que  les 
moavemens  qui  se  développent  toigours  dans  les  liquides 
m^alement  chauffés  transportent  facilement  les  parties 
de  la  surface  antérieure  à   la  surface   postérieure  des 
cr^Qches  exposées  à  la  source  de  chaleur.  Cet  effet  de 
conductibilité  ne  peut  être  détruit  d'une  manière  gêné* 
nie  en  renouvelant  sans  cesse  la  matière  de  la  couche 
interposée  comme  dans  les  expériences  de  M.  Prévost  \ 
«r  il  y  a  des  liquides  qu'on  ne  peut  se  procurer  qu'en 
petite  quantité  ;  il  y  en  a  d'autres  qui,  en  entrant  dans 
fiir  atmosphérique ,  y  subissent  des  altérations  plus  ou 
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moins  fortes  el  d'abondantes  évapora  lions,  d'où  résultent 
des  élévations  ou  des  abaissemens  de  température  très 
gènans  pour  des  expériences  de  ce  genre.  L'artifice  que 
j'ai  employé  pour  éviter  ces  divers  inconvéniens  est  fort 
simple.  Il  consiste  à  renfermer  les  liquides  dans  des  ré- 
cipiens  de  verre  très  aplatis ,  dont  les  deux  grandes  faces 
latérales  sont  parfaitement  parallèles,  et  les  dimensions 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  quatre  à  cinq  fois  plus  grandes 
que  la  surface  de  la  pile  thermo-électrique.  On  applique 
la  partie  inférieure  de  ces  vases  contre  l'ouverture  du 
tube  qui  enveloppe  la  face  de  l'appareil  tournée  vers  la 
source  \  la  chaleur  arrêtée  par  la  parois  antérieure  du 
vase  pénètre  dans  la  première  couche  infiniment  mince 
de  liquide;  mais  cette  couche,  en  s'échauQant,  subit 
une  certaine  dilatation ,  devient  plus  légère  que  le  reste 
de  la  masse  du  fluide ,  et  monte  immédiatement  à  la  par^ 
tie  supérieure  du  vase  d'où  elle  ne  peut  plus  exercer  au- 
cune influence  sur  la  pile  ;  elle  est  remplacée  par  une 
seconde  couche  qui  éprouve  les  mêmes  effets,  et  ainsi 
de  suite ,  de  manière  que  par  ces  renouvellemens  partiels 
de  l'écran  Kquide,  la  partie  du  verre  postérieur  appliquée 
à  l'ouverture  du  tube  ne  se  trouve  point  en  contact  avec 
des  molécules  échauffées  et  se  conserve  pendant  long- 
temps à  la  même  température. 

r  II  était  extrêmement  difficile  de  fabriquer  en  verre  des 
vases  plats  à  faces  bien  r^ulières ,  de  même  épaisseur 
partout  et  dont  les  parois  opposées  fussent  exactement 
parallèles.  Les  châssis  métalliques  et  les  verres  masti- 
qués étaient  inapjplicables  à  cause  de  l'action  corrosive 
de  divers  liquides;  je  fis  à  cet  égard  bien  des  tenutives 

nfructueuses  ;  je  pensais  enfin  que  l'on  pouvait  appli- 
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qner  ici  le  même  procédé  dont  on  se  sert  en  optique 
poar  me^^rer  Tindice  de  réf|pction  des  substances  li- 
'qoides.  A  cet  effet,  je  Gs  pratiquer  des  entailles  de  2 
cntimètres  de  largeur  sur  9  de  longuelir  dans  plusieurs 
morceaux  d^une  même  glace  sans  tain  ,  assez  épaisse ,  et 
je  posais  contre  les  deux  faces  percées  de  chaque  pièce 
des  plaques  provenant  d'une  autre  glace  beaucoup  plus 
mince.  On  sait  que  la  simple  adhérence  qui  se  développe 
entre  les  lames  de  verre  polies  suffit  pour  intercepter  le 
passage  des  liquides.  Cependant ,  pour  plus  de  sûreté , 
j'introduisis  chaque  récipient  entre  deux  cadres  métalr 
liqnes  qui  retiennent  les  verres  minces  à  leurs  pls^ces  au 
moyen  de  quatre  vis  de  pression  situées  sur  les  angles. 
Le  liquide  se  verse  dans  yintérjeur  de  ces  vases  par  une 
petite  ouverture  pratiquée  à  leur  partie  supérieure ,  et 
munie  d^un  bouchon  en  verre.  Dans  un  pareil  système , 
il  ne  peut  s'élever  aucun  doute  sur  le  parallélisme  des 
parois  et  stir  Fégale/paisseur  des  couches  liquides. 

J^ai  divisé  les  résultats  qui  m'ont  été  fourqis  par  les 
diffécens  corps  solides  et  liquides  en  plusieurs  tableaux, 
chacun  desquels  porte  en  tète  la' mesure  de  l'épaisseur 
commune  aux  écrans  employés  et  à  c6(é  de  chaque  sub- 
stance les  indications  du  thermo-multiplicateur  et  les 
cpiantités  de  rayons  transmis,  rapportées  au  rayonnement 
total.-  Cette  distribution ,  en  permettant  d'employer  des 
lames  d^épaisseurs  diverses  ^a  de  plus  l'avantage  de  pré* 
lenter  des  groupes  distincts  de  chaque  classe  de  corps. 
Dans  tous  les  cas ,  le  rayonnement  libre  était  de  3o®. 
Pour  lier  entre  eux  les  résultats  de  ces  tableaux,  j'ai 
joint  au  a*  et  au  3**  les  nombres  donnés  par  une  plaque 
de  verre  de  glace  placée  dans  les  mêmes  circonstances  que 
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les  lames  qui  composent  cbaque  groupe  ;  ainsi  le  verre 
inséré  dans  la  table  des  liquides  était  compris  entre  les 
deux  glaces  minces  des  réapiôns,  et  provenait  de  la  glace  < 
épaisse  qui  avait^servi  à  leur  construction  \  il  possédait 
en  conséquence  Tépaisseur  très  exacte  des  couches  li- 
quideS)  et  se  trouvait  comme  elles  en  contact  avec  les 
deux  glaces  qui  forment  les  parois  des  récipiens.  Mais 
comme  ces  parois  interceptent  elles-mêmes  une  portion 
de  chaleur,  on  approchait  la  lampe  jusqu'à  ce  que  Ton 
eût  à  travers  le  système  des  trois  verres ,  la  même  indi- 
cation de  19^  que  donnait  le  vei^re  épais  exposé  seul  au 
rayonnement  ordinaire  de  3o®. 

Tableay.  I. 


TEREES  INCOLORES. 
(Épaûsenr  «ommane  i™"^88.) 


DÉVIATIONS 

du 
OÂLTAHOlciTHB. 


RATONS 

TKAZrfMIS. 


Point  d'écraii 
Flint  de  M.  Gninaiid 
Flintuiglaii 
FlÎDt  français 
Antre  espèce 
Verre  de  glace 
Antre  espèce 
Antre  espèce 
Crown  français 
Verre  à  vitres 
Antre  espèce 
Antre  espèce 
Crown  anglais 


3oVo 
99  >9o 
a  a  ,43 
aa  ,36 
aa  ,19 
ai  ,89 
ai  ,10 
ao  ,78 
20  ,58 
I9,a5 
18  ,56 
17,83 
17  ,aa 


109 
67 
65 
64 
64 
6a 
60 

59 
58 

54 
5a 
5o 
49 
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TitHeau  II. 


• 

LIQUIDES. 

DÉTUnONS 

An 

RATOWS 

(ÉpttîiMiir  oomaniie  a**""»»!.) 

• 

OU 

OALTAVOMàrai. 

TEAHSMXS. 

Terre  de  glace 

X9»,io 

53 

(arbore  de  ftoofre  Çncolore) 

ai  ,96 

63 

Cblonire  de  Boofine  (fortement  coloré  en  ronge 

bran) 

ai  ,83 

63 

Protochlomre  de  phosphore  (incolore) 

al  ,80 

«a 

Hjdrocarbore  de  chlore  (incolore) 

i3  ,a^ 

37 

Haik  de  noix  (  janne) 

11  ,10 

3c 

E&tence  de  têrébentldne  (incolore) 

xo  ,85 

3i 

Essence  de  ronurin  (incolore) 

10  ,46 

3o 

Haile  de  ceUa  (janne) 

xo  ,38 

3o 

Haile  d'olive  (janne  TcrdAtre) 

xo  ,35 

3o 

>jpths  Datnrel  (ianne  bmn  léger) 

9  f77 

98 

Baume  de  copahn  (janné  bmn  asae>  prononcé) 

9  >99 

a6 

Enence  de  Uvande  (incolore) 

9  i»» 

a6 

Hnilf  d*œillet  (jànnâtre  très  léger) 

9  »«6 

a6 

Nspfate  rectifié  (incolore) 

9  »«o 

a6 

Eibcr  aolfnriqoe  (incolore) 

7  »Ô9 

ai 

Acide  soifnriqne  pnr  (incolore). 

6  ,i5 

17 

▲cide  solfnriqne  de  Nordhonaen  (bnm  assez 

prononcé) 

6  ,09 

17 

Hydrate  d^anunoniaqne  (incolore) 

6,47 

i5 

Adde  nitrique  pnr  (incolore) 

6  ,36 

x5 

A|pK)l  ahsola  (incolore) 

5,3p 

x5 

Hydrate  de  potasse  (incolore) 

4,63 

18      < 

Acide  aoétiqae  rectifié  (mcolore) 

4, «5 

ta 

Aride  pTro4ignenx  (légèrement  coloré  en  bmn) 

4, «8 

la 

Eaa  Micrée  (incolore) 

4,ao 

xa 

£n  chargée  d*alnn  (incolore) 

4,16 

xa 

tn  lalée  (incolore)  (i) 

4,x5 

xa 

Elanc  d^oràfs  (légèrement  coloré  en  janne) 

4,00 

" 

L«a  distillée 

3  ,80 

1        " 

!  1^  Oo  a  employé  pour  cette  solation  des  morceaux  de  sel 
^•rrurne  bien  diaphanes  :  on  en  peut  dire  autant  pour  la  dissolu- 
un  précédente:  du  reste,  Teau  en  était  complètement  saturée. 
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Tableau  III. 


GOEPS  GRISTÀLUSÉS. 
(ÉpaÎMenr  eomimiiit  9'***y6ft.) 


DÉTIATIOIXS 

OALTAVOMiTKB. 


Verre  de  §^ce 

Sel  gemme  (diaphane) 

Spath  dislande  (diaphane) 

AntJM  espèce  (diaphane) 

Criaul  de  roche  incolore  (diaphane) 

Cristal  de  roche  enfumé  (diaphane  fortement 

coloré  en  bran) 
Tc^taxe  incolore  dn  Brésil  (diaphane) 
Carbonate  de  plomb  (diaphane) 
Agate  blanche  (translucide) 
Baryte  solfatée  (diaphane  loncfae  Teiné) 
Aigae  marine  (diaphane  légèrement  coloré  tu 

bien) 
Agate  janne  (tranilucide  coloré  en  jaune) 
Borate  de  sonde  (tran^ocide) 
Tourmaline  verte  (diaphane  coloré  en  vert) 
Adulaire  (diaphane  lonche  Teiné) 
Chaux  sulfatée  (diaphane) 
Chaux  fluatée  (diaphane  louche  Teiné) 
Acide  citrique  (diaphane) 
Sardoine  (translucide) 
Carbonate  d'ammoniaque  (diaphane  louche  à 

stries.  I 

Tartrate  de  potaaae  et  de  sonde  (diaphane) 
Alun  de  gbce  (diaphane) 
Sulfate  de  cuivre  (diaphane  fortement  coloré 

en  bleu) 


RATONS 

TEAKaMU 


ai»,6o 

6a 

a»  .46 

9» 

ai  ,80 

6a 

91  ,ao 

6z 

«1,64 

6a 

io,a5 

57 

19,1» 

64 

18,35 

09 

13,48 

35 

Il  fT% 

33 

10,16 

*& 

zo  ,10 

aa 

S  1.87 

98 

9  «^4 

«7 

8,3o 

«4 

7  .15 

ao 

5  ,40 

i5 

5,i5 

i5 

4»98 

■ 

i4 

4,5o 

tS 

4,40 

19 

4,36 

19 

O  jOO 
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Tableau  IV. 


VERRES  COLOR1^«S. 

DÉVIATION  S 

RATONS 

^^ 

ou 
OâLTAVOMàTaS. 

TEAirSMIS. 

w 

•  Violet  foncé 

i8Va 

53 

RoDge  jaonatre  (plaqué) 

i8  ,58 

53 

Ronge  poorpre  (plaqné) 

i8  yio 

61 

•  Ronge  vif 

i6,5r4 

47 

*  Violet  pAle 

i6  ,08 

45 

Orangé  ronge 

16  ,49 

44       . 

Bleu  clair 

i5      yOO 

49 

Jaone  foneé 

l4  ,19 

4o 

*  Jaone  brillant 

xa  ,08 

34 

Jaune  doré 

II  ,75  . 

33 

*  Bien  foncé 

zx  ,60 

33 

*  Vert  pomme 

9  ,I5 

36 

Vert  minéral 

8  ,90 

a3 

Bien  trèa  foncé 

.6  ,88 

»9 

Il  suffit  de  parcourir  rapidement  le  2^  et  le  3^  tableau 
pour  sentir  toute  la  vérité 'de  la  proposition  que  nous 
a>ous  énoncée,  savoir  que  la  faculté  que  possèdent  les 
corps  de  se  laisser  traverser  par  la  chaleur  rayonnante  , 
na  aucun  rapport  avec  leur  degré  do  transparence. 

En  eflet,  le  chlorure  de  soufre  liquide  rooge-brun 
iissez  foncé  transmet  beaucoup  plus  de  rayons  caloriques 
que  les  huiles  grasses  de  noix  ,  d'olive ,  de  colza  douées 
d'une  teinte  plus  claire ,  tandis  que  ces  mêmes  huiles , 
quoique  d'une  couleur  jaune  bien  prononcée ,  sont  plus 
perméables  à  la  chaleur  rayonnante  que  beaucoup  d'au- 
tres liquides  parfaitement  limpides ,  tels  que  les  acides 
iulfurique  et  nitrique  concentrés,  Péiher,  Talcool  et 
1  eau.  Il  en  est  de  même  pour  les  corps  solides  où  Ton 
\d\\.  le  stdfatc  de  chaux,  i'acidU  citrique,  et  d'autres  sub- 


rîn 

" 


(58  ) 

tances  très  diaphanes  qui  laissent  passer  beaucoup  moins 
de  chaleur  que  d'autres  corps  colorés  ou  translucides , 
tels  queTaigue  marine,  Tagate,  la  tourmaline ,  le  borax, 
Tadulaire  et  la  baryte  sulfatée. 

Mais  rien  n'est  plus  propre  à  mettre  en  évidence  le 
peu  d'effet  de  la  transparence  sur  la  transmission  calopM 
fique  que  la  comparaison  des  effets  obtenus  sur  Falui 
de  glace  (i)  et  le  cristal  de  roche  enfumé.  La  table 
montre  que ,  pour  ces  substances  comme  pour  les  autres 
que  nous  venons  de  citer,  la  faculté  de  transmettre  les 
rayons  de  chaleur  est  en  sens  contraire  de  la  faculté  de 
transmettre  les  rayons  de  lumière.  J'ai  voulu  voir  jus- 
qu'où pouvait  s'étendre  ce  rapport  inverse  des  trans- 
missions .calorifiques  et  lumineuses  en  variant  les  épais- 
seurs de  manière  à  produire  tout  l'avantage  du  côté 
de  la  lumière  et  toute  la  perte  du  côté  du  calorique.  On 
soumit  à  l'épreuve  une  lame  d'alun  bien  polie  et  parfai- 
tement diaphane  ayant  un  seul  millimètre  et  demi  d'é- 
paisseur, et  un  crisul  de  roche  enfumé  dont  l'épaisseur 
dans  le  sensdes-faces  polies  était  de  86  millim.  ;  la  cou- 
leur brune  de  ce  cristal  était  tellement  prononcée,  qu'en 
le  posant  sur  une  page  imprimée  en  gros  caractères  et 
exposée  au  grand  jour,  on  ne  pouvait  même  pas  distin- 
guer les  simples  traces  des  lettres^  le  papier  et  les  ca- 
ractères se  confondaient  complètement  et  formaient  une 
seule  teinte  noire.  Cependant  ce  cristal  transmettait  en- 
core 19®,  tandis  que  la  lame  mince  d'alun  ne  donnait  que  6**.. 
Un  corps  peut  donc  être  presqiC opaque  et  livrer  un 

(i)  C'est  le  nom  de  commerce  que  Ton  donne  aux  cristaux 
d'alun  très  diaphanes.  * 
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passage  très  aisé  aus  rayons  de  chaleur  ;  il  peut  être  très 
diaphane  et  intercepter  la  plus  grande  partie  de  ces 
RTons.  Il  faut  donc  distinguer  avec  soin  les  corps  de 
&cile  transmission  calorifique  des  coflps  de  facile  trans- 
mission ,  lumineuse  et  désigner  les  premiers  par  des 
dénominations  différentes  de  celles  que  Ton  donne  auK 
seconds.  Je  crois  quMl  conviendra  de  les  appeler  trans^ 
caloriques  ou  dialhermanes  (i)  par  analogie  avec  les  mois 
innsparent  et  diaphane  que  l'on  emploie  pour  les  corps 
doués  de  la  même  propriété  relativement  à  la  lumière. 

Diaprés  ce  que  nous  avons  vu  sur  le  cristal  de  roche 
enfume  ,  on  serait  tenté  de  demander  sMl  existe  des  sub- 
stances transcaloriques  et  totalement  opaques.  On  ne 
saurait  répondre  à  cette  question  sans  avoir  essayé  TeiTet 
da  rayonnement  calorifique  sur  tous  les  corps  connus  , 
ce  que  je  suis  loin  d'avoir  fait.  Je  dirai  seulement  que 
1  acide  pyro-ligneux  brut  et  le  baume  du  Pérou,  qui 
sont  d^une  opacité  presque  complète,  donneut  encore 
des  iransmission^Misibles  de  chaleur  rayonnante.  Mais 
toutes  les  substanRs  diathermanes  que  j*ai  soumises  à 
Texpérience  se  trouvent  comprises  dans  la  classe  des 
corps  doués  de  quelque  dégrève  transparence.  Les  mé- 
taux ,  les  bois  ,  les  marbres  qui  interceptent  les  rayons 
de  lumière  en  totalité  arrêtent  aussi  en  totalité  les  rayons 
de  chaleur*  D'autres  corps  tels  que  le  carbure  de  soufre, 
le  sel  gemme,  le  spath  d'Islande  laissent  passer  en  même 
temps  les  rayons  de  Tun  et  de  Tautre  agent.  Un  certain 

[i)  Le  premier  mot  n'a  pas  besoin  d'ezplicaljon.  Le  second 
dérive  de  ^<«  \i  travers  et  ^tff*M»  chauffer,  k  Timitation  de 
^itphane  compose  de  /#«  et  f  «iv»  paraître. 


(6o) 

degré  de  transparence  est  donc  probablement  une  des 
conditions  nécessaires  pour  que  la  transmission  calori- 
fique ait  lieu  (i),  mais  elle  ne  peut  devenir  abondante 
qu^avec  le  concours  d'une  autre  qualité  ,  et  cette  qualité 
varie  selon  que  les  corps  sont  cristallisés  ou  privés  de 
cristallisation.  En  eflet ,  dans  les  verres  et  les  liquides  , 
elle  suit  évidemment  Tordre  des  réfrangibilités ,  car  le 
fliut,  plus  réfringent  que  le  crown  ,  se  laisse  aussi  tra- 
verser plus  facilement  par  le  rayonnement  caloriGque. 
Le  carbure  de  soufre  est  en  même  temps  plus  réfringent 
et  plus  diathermane  que  Tessence  de  térébenthine  ;  on 
peut  en  dire  autant  pour  la  térébenthine  relativement  à 
Thuile  d'olive,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  Teau  pure,  li- 
quide doué  de  la  moindre  réfrangibilité  et  de  la  moindre 
transmission.  Il  est  bien  vrai  que  le  verre  parait  dans  les 
tables  presqu'autant  diathermane  que  le  carbure  de 
soufre,    quoique  doué  d'une   réfrangibilité   beaucoup 
moindre  ;  mais  cette  égalité  n'est  qu^appareute  :  pour 
s'en  conviaincre ,  il  suffit  de  rappdB|^a  manière  dont 
les  liquides  ont  été  soumis  aux  expériences.  Avant  de 
parvenir  à  la  couche  liquide,  il  faut  que  les  rayons  tra- 
versent la  parois  antérieure  du  vase  qui  la  contient^  or 
les  verres  ne  donnent  qu^une  transmission  de  m  à^aii  sur 
35,3.  Ainsi  il  ne  pourra  pénétrer  dans  Tintérieur  qu'un 
rayonnement  de  cette  force  \  le  liquide  aura  beau  trans- 

(i)  J'ai  troavë  plus  tard  que  le  verre  noir  coraplètement  opa- 
que ,  eràployë  dans  la  construction  des  miroirs  pour  la  polari- 
sation de  la  lumière ,  transmet  une  quantité  notable  de  rayons 
caloriques.  Ces  rayons  obscurs  ëmcrgens  du  verre  noir  peu- 
vent être  employés  k  des  expériences  fort  curieuses  que  nous 
rapporterons  dans  le  second  Mémoire. 
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mettre  tous  les  rayons  qui  lui  parviennent,  il  ne  sortira 
jamais  du  récipient  une  quantité  supérieure  à  aii.  Cette 
explication  se   trouve  confirmée  d^une  manière  frap- 
pante par  les  transmissions  du  chlorure  de  soufre  et  du 
protoclilorure  de  phosphore.  Les  indices  de  réfraction 
de  ces  deux  liquides  ,  quoique  peu  connus,  sont  certaî- 
Dément  supérieurs  à  celui  du  verre,  et  ont  des  valeurs 
difierentes  ,  ce  qui  entraine  très  probablement  des  diffé- 
rences dans  les  quantités  de  chaleur  transmises ,  et  ce- 
petidanl  ces  quantités  dans  les  tables  paraissent  toutes 
les  deox  égales  k  la  transmission  du  carbure  de  soufre*. 
U  y  a  bien  quelques  anomalies  réelles  dans  la  trans- 
mission du  baume  de  copahu  et  de  Téther  sulfuiûque. 
Utis  les  différences  sont  très  faibles  :  elles  dérivent  pro- 
bablement de  quelque  légère  erreur  dans  la  mesure  de 
la  transmission  ou  de  la  réfrangibilité,  et  la  proportion- 
nalité de  ces  deux  élémens  est  si  patente  et  se  vérifie 
dans  un  si  grand  nombre  de  cas  qu'on  peut  la  retenir 
comme  une  loi  générale  pour  les  liquides  ,  les  yerres  et 
probablement  pour  tous  les  corps  privés  de  cristallisa* 
tion  régulière. 

Mais  cette  loi  se  trouve  tout-A-fait  en  défaut  relative- 
ment aux  corps  cristallisés.  Nous  voyons  en  effet  le  car- 
bonate de  plomb ,  substance  très  réfringente  et  incolore, 
transmettre  moins  de  chaleur  que  le  spath  dislande  et 
le  sristal  de  roche  qui  lui  sont  de  beaucoup  inférieurs 
dans  Tordre  de  réfrangibilité  ;  tandis  que  le  sel  gemme  , 
sjant  k  peu  près  la  même  transparence  et  le  même  indice 
le  réfraction  que  l*acide  citrique  et  Talun ,  donne  une 
transmission  calorifique  six  à  huit  fois  plus  grande. 
Les  corps  diaphanes  et  incolores  contenus  dans  la 
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viaiion  qui  était  de  ai^,8  à  travers  une  plaque  de  îi"'*,6 
de  la  même  substance  n'est  tombée  qu'à  i8^,5  y  c'est-à- 
dire  que  la  diminution  de  TefTet  n'a  été  que  d'environ 
un  sepiième  pour  une  augmentation  d'épaisseur  égale  à 
35  fois  la  quantité  primitive.  L'expérience  s'est  trouvée 
encore  plus  piquante  sur  le  sel  geinme  où  je  n'ai  pu 
constater  aucun^  influence  de  Tépaisseur  sur  la  trans- 
mission, car  les  morceaux  de  n  millim.  m'ont  donné  ab- 
solument la  même  déviation  galtanométrique  que  des 
pièces  de  3o  et  de  4^. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  nombres  de  la 
deuxième  colonne  de  la  table  des  cristaux  qui  expriment 
les  rapports  des  transmissions  calorifiques  de  ces  corps 
réduits  à  une  épaisseur  commune  de  si"°^^6  peuvent  ser- 
vir aussi  pour  représenter  approximativement  les  mêmes 
rapports  lorsque  ces  corps  auront  des  épaisseurs  com- 
munes supérieures  à  une  telle  limite.  Je  dis  approxima- 
tivement, car  pour  déterminer  les  vraies  transmissions 
spécifiques^  il  faudrait  connaître  la  loi  exacte  des  déper- 
ditions aux  difiérens  points  des  milieux.  Si  les  pertes 
rapportées  aux  quantités  de  chaleur  qui  parviennent  k 
chacune  des  tranches  égales  dans  lesquelles  on  peut  con^* 
cevoir  le  milieu  partagé ,  étaient  constantes ,  l'intensité 
des  rayons  diminuerait  en  progression  géométrique;  pour 
des  couches  croissant  en  progression  arithmétique ,,  et 
pour  savoir  de  combien  une  substance  est  plus  diather* 
tnané  qu'une  autre  >  il  faudrait  varier  les  épaisseurs  rek* 
tives  des  lames  jusqu'à  ce  que  l'on  obtint  la  même  trans- 


binet,  qui  a  eu  la  bonté  de  me  la  prêter,  ainsi  que  plusieurs  des 
cristaux  cités  dans  le  cours  de  ce  mémoire. 
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BMioii  dans  les  deux  cas  ;  le  rapport  cherché  serait 
ImTcne  des  épaisseurs  (}ui  produisent  Tégalité  dUc« 
ôoii  (i).  Or,  nous  avons  vu  que  cette  constance  de  perte 
lentte  pmnt.  Mais  dans  le  cas  particulier  des  corps 
cmuQisés ,  il  y  a  de  si  petites  diflTërences  d^effets  lors- 
qa*<m augmente  Tépaisseur  au-deli  de  3  millim.;  que  les 
nppoTts  que  Y  on  obtiendrait  en  opérant  sur  des  écrans 
phii épais,  ne  doivent  pas  différer  Beaucoup  de  ceux  que 
anos  avons  trouvés. 

Mais  quand  même  on  serait  parvenu  jrdétei*min'er  les 
tiansmiBsion^  spécifiques  des  diâérentes  substances ,  ou 
atormit  pas  encore  résolu  la  question  d^une  manière 
géaérale ,  car  nous  verrons  dans  le  second  Mémoire  que 
û ,  en  variant  la  température  de  la  source  calorifique  V 
on  ne  change  pas  Tordre  des  transmissions,  ou  altèN^ 
totalement  les  rapports  de  ces  quantités.  Pour  en  doii* 
aer  uue  idée  ,  il  suffira  de  rappekff  ce  que  j*ai  avancé' 
fiuiiôt  relativement  i  raction  des  rayons  lancés  par  une 
source  peu  él'évée  dé  température  sur  certaines  sub- 
stances j  savoir,  que  la  simple  chaleur  rayonnante  du' 
corpa  humain  peut  traverser  immédiatement  un  crisml- 
donné  ;  ce  cristal ,  c'est  le  sel  gemme. 

On  sait  que  lès  rayons  calori(][ues  dé  la  main  sont 
complètement  arrêtés  par  le  verre  ;  donc  le  rapport  de, 
Mfennission  calorifique  entre  le  verre  et  le  se)  gemmir* 
^i  k  la  température  d^'une  lampe  d*Argant  est  6a  :  Qfi,- 
derient  celui  de  Tunité  à  Tinfini  lorsqu'on  conaidèrte'les 


(i)  Voir  poar  la  démonstration  de  éeite  proposition  :  Bougaeri 
Tnàé  tToptifue  sur  la  gradation  de  la  lumière ,  Paris ,  1 760  » 
W.  Di,  secf.  i^,  art.  i,  9 ,  5  et  i. 

T.  LUI.  5 
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eflels  produits  par  les  sources  douées  d*une  basse  teili'» 
perature. 

Dans  tout  ce  qui  précède  ,  nous  avons  fait  abstracttoià 
dés  couleurs ,  ou  pour  mieux  dire  ,  nous  ne  les  a  Von» 
considérées  que  relatîvemcnl  h  la  diminution  de  trans- 
parence ou  a  Topacité  plus  ou  moius  grande  qu^elles 
introduisent  toujours  dans  les  substances  diaplianes  (i). 

tl  faut  maintenant  les  étudier  d'une  manière  spéciale, 


(i)  Un  physicien  célèbre  me  disait  dernièrement  queyoaloir 
comparer  entre  elles  les  intensités  des  coulcars  différentes ,  c'é- 
tait chercher  une  comparaison  entre  deox  éléroens  hétérogènes» 
ceqniest  absurde.  Sans  entrer  en  aucune  discussion  sur  le  degré 
d'exactitude  d'une  telle  assertion,  je  me  permettrai  cependant  de 
faire  remarquer  que  dans  certains  cas ,  on  convient  unanime^ 
ment  qu'une  teinte  est  plus  on  moins  claire  qu'une  autre  de 
nature  différente ,  satis  4|ue  des  idées  métaphysiques  se  soient 
jamais  élevées  pour  détraire  l'opinion  générale.  Prenons  pour 
exemple  le  spectre  solaire  :  n'a-t-on  pas  admis  de  tout  temps 
que  le  maximum  de  clarté  se  trouve  sur  le  jaune ,  et  que  riit** 
tensité  lumineuse  est  décroissante  de  chaque  côté  de  cette  bande  ? 
Le  principe  que  j'élionce  ci-dessùs  me  paraît  de  la  même  évi- 
dence :  lorsque  j'avance  que  les  couleurs  introduisent  toujours 
de  Vopacité  dans  les  substances  diaphanes ,  tout  le  monde  me 
comprend.  Ayez  de  l'eau  pure  entre  deux  lames  paraUèles  de 
verre  incolore»  placez  l'ail  d'un  côté  et  de  l'autre  une  écriture 
que  vous  éloignerez  jusqu'au  point  où  elle  cesse  d'être  lisiàle. 
4laintenant  substituez  ii  l'eau ,  du  vin,  de  l'huile  ou  un  autre, 
liquide  diaphane  et  plus  ou  moins  coloré,  la  distance  a  laquelle 
l'ëcrit|ire  sera  lisible  deviendra  d'autant  moindre  que  la  teinte 
sevAplusJbncée,  et  cela,  indépendamment  de  la  nature  de  là 
couleur.  Ainsi»  lorsque  l'écriture  se  trouvera  lisible  k.la  roéiiie 
(Ustance  pour  un  liquide  jaune  et  pour  un  liquide  rouge,  ces  deux 
milieux  auront  pour  nous  le  même  degré  de  transpmrenc^ 
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ec  déterminer  Tinfinenee  qu'elles  exercent  sar  la  (rans  ' 
nissIoD.  C*est  Tobjet  du  4*  tableau.  Les  verres  marqués 
d'un  astérisque  donnent  les  teintes  les  pins  pures,  et  qui 
ipprochent  le  plus  des  couleurs  prismatiques  correspôA* 
èmtes.  Voici  comme  je  m*en  suis  assuré  par  rexpéricnce  : 
Apnt  introduit  au  moyen  d'un  héllostat  un  faisceau' 
korixontal  de  rajons  solaires  dans  une cVamliIre  obscure, 
je  lai  partagé  en  denx  en  le  faisait  passée' â  tt^vers  detix 
Mvertares  pratiquées  dans  un  écran  opaque.  Je  ftisals 
tomber  on  des  faisseaux  sur  un  prisme  vertical,  et  Tautrc 
nr  le  Terre  coloré  que  je  voulais  essayer.  On  avait  ainsi 
le  spectre  solaire  jeté  de  côté  et  une  tache  colorée  dans 
ksens  des  rayons  directs.  Pour  amener  cette  tacbe  à  c6té 
4e  la  couleur  correspondante  du  spectre,  je  plaçais  der- 
rière le  verre  un  second  prisme  vertical,  que  je  tournais 
plus  ou  moins  jusqu*A  ce  que  Teffet  fût  obtenu.  On  com- 
pare assez  bien  les  deux  teintes  analogues  quand  elles 
sont  rapprochées  ,  et  on  juge  en  mètne  temps  si  la  cou-' 
leur  du  verre  est  plus  ou  moins  pure  par  la  force  des 
Boavelles  teintes  qui  se  développent  toujours  dans  le 
passage  des  rayons  colorés  du  verre  à  travers  le  prisméj 
Snr  quatorze  couleurs  choisies  entre  plusieurs  espèces' 
ie  verres,  je  n'en  ai  pu  trouver  que  cinq  approchant 
heincoop  des  couleurs  prismatiques  et  donnant  des 
leiotes  secondaires  tris  fajbles.  Ces  teintes  notaient  ab-' 
solmnent  insensibles  que  pour  le  verre  rouge. 

Il  y  a  une  autre  manière  d^apprécier  la  coloratioii  des 

«dieux  diaphanes ,  et  je  ne  l'a!  point  négligée.  Elle  con-' 

Mte  k  faire  traverser  les  verres  par  les  rayons  corres-' 

pcmdans  du  spectre  ;  le  passage  a  lieu  avec  une  déperdi- 

don  tris  faible  lorsque  les  teintes  sotit  bien  pures.  Or, 
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en  fixant  à  des  distances  convenables  nn  côté  de  mest 
cinq  lames  de  verre  sur  le  bord  d'un  carton  exposé  au 
faisceau  coloré  du  prisme,  j'ai  trouvé  que  chaque  rayon 
prismatique  traverse  le  verre  de  même  couleur  sans  y 
souffrir  aucune  perte  ;  du  moins  Taltération  produite  par 
ces  verres  sur  les  rayons  solaires  correspondans  est  k 
peu  près  la  même  dans  loiis  les  cas.  On  le  déduit  de  la 
comparaison  entre  les  rayons  prismatiques  qui  tombent 
directement  sur  le  mur  et  ceux  qui  y  parviennent  après 
avoir  traversé  les  verres  colorés  ;  les  ombres  apportées 
par  ces  derniers  rayons  sont  très  légères  et  presqu'in- 
sensibles.  Elles  sont  au  contraire  très  prononcées  dans 
tput  autre  disposition.  Si  on  substitue,  par  exemple, 
le  verre  violet  au  rou^e,  on  a  une  tache  presque  noire 
sur  le  mur  ;  donc ,  si  le  violet  n'est  point  parfaitement 
pur,  au  moins  ne  laisse-t-il  passer  qu'une  quantité  de 
rayopa  rouges  très  inférieure  à  celle  qui  traverse  le  verre 
de.  ciçtte dernière  couleur. 

Qn  sait  que  d^ns  le  spectre  solaire  donné  par  un  prisme 
de  verre  ordinaire ,  la  plus  forie  chaleur  se  trouve  sur 
je  rouge  ,  et  que  les  températures  des  teintes  intermé- 
di^ires  yont  en  diéccoissant  jusqu'au  violet.  Cette  distri- 
bution ça}oriQq|i/e  dans  lea  rayons  colorés  séparé»  par  là 
force  de  r/éfraction  des  priamiea  ^  existe-t-elle  encore  lors- 
que ces  rayons  .spnt  séparés  par  là  force  d'absorption 
des  matières  cpl^rapt^  ?.' 

Pour  le, savoir,  il  ny  a  qu'à  comparer  aux  diverses 
températures  du  .spectre  les  nombres  représentant  loa 
transm^ssû^s  calorifiques  de  nos  cinq  verres  colorés ,  les 

.  Violet  5^9  rouge  4?  9  JAtine  349  bleu  33,  vert  a6. 
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L*ordre  des  couleurs  relativement  k  leurs  degrés  de 
chaleur  ei  les  rapports  numériques  de  ces  mêmes  degrés 
sont  tellement  altérés ,  que  la  lumière  Tiolette ,  qui 
ûsLOB  le  spectre  possède  une  température  vingt-  cinq  ou 
trente  fois  inférieure  à  celle  de  la  luifrïèré  rotige,  se 
trouve  ici  douée  d'une  température  supériieure.  On  ne 
poorrait  pas  expliquer  une  telle  différence  en  adnilèttaht 
(|ue,  dans  la  transmission  du  verre  violet ,  il  passe  aussi 
nue  forte  quantité  de  rayons  rouges  ;  car  ces  rayons  de- 
vraient s*y  trouver  en  plus  grande  proportion  que  dans 
la  traosmission  du  verre  rouge*,  ce  qui  est  impossible  , 
d'après  les  expériences  précédentes. 

Ces  faits  semblent  contraires  à  Topinion  des  physi- 
ciens qui  admettent  que  dans  la  chaleur  lumineuse  les 
iaèmes  rayons  excitent  simultanément  les  d'eux  senai^ 
lions  de  lumière  et  de  chaleur.  On  les  concevrait  avec 
facilité  en  supposant  que  le  calorique  et  la  lumière  sont 
des  agens  distincts.  Alors  on  dirait  que  dans  le  prisme 
la  force  de  réfraction  agit  inégalement  sur  les  diffiérens 
rayons  caloriques,  comme  elle  opère  plus  ou  moins  sur 
les  diflërens  rayons  lumineux ,  et  jette  ainsi  certaines 
quantités  de  chaleur  sur  les  mêmes  plages  qui  sont  oc*» 
cu(^es  par  les  diverses  couleurs  du  spectre  \  mais  que 
dans  les  verres  colorés  ,  et  généralement  dans  les  corps 
plus  ou  moins  diathermanes ,  la  force  d'absorption  n'o- 
père pas  de  la  même  manière  que  la  force  de  réfraction, 
éteignant  tantôt  plus  de  chaleur  que  de  lumière,  ei 
d'aotres  fois  plus  de  lumière  que  de  chaleur. 

Mais  les  partisans  de  Tidentité  des  deux  agens  répon- 
dront que  les  différences  observées  dans  les  tranfmis-* 
iions  calorifiijae  et  lumineuse  des  milieux ,  diaphanes 
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OU  colorés ,  dérivent  des  rayons  de  chaleur  obscure  qui 
se  trouvent  mêlés  en  grande  quantité  aux  rayons  de  lu- 
mière lancés  par  la  flamme. 

Pour  juger  jusqu  à  quel  point  il  est  permis  de  soute- 
nir Fui^e  ou  Tautre  hypothèse,  il  faudrait  avoir  des  don- 
nées qui  nous  manquent  maintenant.  Nous  reprendrons 
ce  s%i§ei  à  la  fin  du  prochain  mémoire ,  et  nous  termine- 
i*ons  celui-ci  en  citant  une  application  fort  remarquable 
des  résultats  numériques  contenus  dans  les  tableaux 
précédens. 

On  savait  déjà,  par  les  belles  expériences  de  See- 
beck ,  que  le  maximum  de  température  du  spectre  so- 
laire change  de  place  aVéc  la  composition  chimique  de  la 
substance  dont  le  prisme  est  formé.  Cet  habile  physicien 
observa  que  le  plus  haut  degré  de  chaleur^  qui  avait 
lieu  sur  le  rouge  dans  le  spectre  fourni  par  un  prisme 
de  crovm-gUss ,  passait  sur  Torangé  en  employant  un 
prisme  creux  de  verre  rempli  diacide  sulfurique,  et  se 
transportait  sur  le  jatae  lorsqu'on  se  servait  du  même 
prisme  rempli  d'eau  pure  (i). 

Je  trouvais ,  il  y  a  quelques  mois ,  que  les  rayons  calo- 
riques disséminés  sur  les  couleurs  données  par  un  prisme 
ordinaire,  ne  subissent  pas  la  même  altération  en  passant 
au  travers  d'une  couche  d'gau;  la  perle  varie  en  sens 
inverse  de  la  réfrangibilité ,  de  manière  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  passent  en  totalité  et  les  moins  ré- 
frangibles  sont  entièrement  arrêtés  par  le  liquide  (p). 


(i)  Jahrbuch    der  chemîe   und  physick  von   Schveigger, 
vol.  lo. 
(3)  Annales  de  éhimiû  et  d^  Phfsnfue,  décembre  i83i. 
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Celle  expérience  me  couduisit  à  une  explication  très 
simple  des  résultats  obtenus  par  Seebeck.- 

La  chaleur  solaire  qui  se  présente  i'ia  face  antérieure 
tk  prisme  d'eau  comprend  des  rayons  fournis  de  tonte 
sorte  de  réfrangibilité.  Or,  le  rayon  qui  possède  lé 
même  indice  de  réfraction  que  la  lumière  rouge  soufire, 
en  traTersani  le  prisme ,  une  perte  proportfonnellement 
plos  forte  (][ue  le  rayon  doué  de  la  réfrangibilité  de  la 
lanûère  orangée,  et  celui-ci  perd  moins  dans  la  traver- 
sée que  la  duileur  du  jaune.  Ces  rapports  croissans  dans 
les  déperditions  des  rayons  moins  réfrangibles ,  tendent 
oridemment  à  faire  marcher  le  maximum  du  rouge  au 
violet  ;  il  pourra  donc  s'arrêter  sur  le  jaune. 

Eân  supposant  Faction  de  Tacide  sulfuriqne  analogue 
et  moins  énergique  que  celle  de  Veau ,  on  comprendra 
de  même  pourquoi ,  dans  le  cas  du  prisme  d*acide ,  1q 
maximum  se  fixe  sur  Forangé. 

Enfin  ,  le  verre  lui-même ,  dopt  les  prismes  ordinaires 
sont  cotnposcs ,  doit  opérer  de  la  même  manière ,  et  pro- 
duire sur  chaque  rayon  une  perte  inversement  propor- 
tionnelle k  son  degré  de  réfrangibilité.  Doue  ,  si  on  em- 
ployait dans  la  construction  du  prisme  une  substance 
moins  active  que  le  verre  commun ,  les  pertes  seraient . 
affaiblies  en  plus  grande  proportion  pour  les  rayons 
moins  réfrangibles  ;  ceux-ci  gagneraient  donc  sur  les 
rayons  plus  réfrangibles ,  et  le  maximum  marcherait 
dans  la  direction  opposée  à  la  précédente ,  c'est-à-dire 
au  violet  au  rouge. 

Cest  précisément  ce  qu'ont  obtenu  Herschel,  Engle- 
ficld  et  Secbeck  en  opérant  sur  des  prismes  de  flint,  car 


(70 
]§  maximum  est  passé  dans  Tespace  obscur  tout  près  de 
la  4emière  bande  rouge  du  spectre. 

Comparons  cA  efifets  aux  noiAbresqui  représentent 
\eg  transpûasiona  calorifiques  :  iious  trouverons  que  le 
maximum  de  qhaleor,  en  partant  du  jaune  où  il  se  trouve 
pl^cé  pour  le  priame  d*eau ,  s*en  éloigne  toujours  dans 
Ifi  même  sen^  k  mesure  que  Ton  construit  le  pristhe  avec 
des«ubstancea  plus  diathermanes.  II  sort  d^A  un  peu  du 
spectre  lorsqu*on  substitue  le  flint  au  crow^n.  En  admet- 
tant Texactilude  d*une  telle  théorie,  la  ligne  de  plus 
grande  chaleur  deyra  dcmc  se  dégager  tout^-fait  des 
couleurs  et  sei porter  dans  l'espace  obscur  sur  une  bande 
très  éloignée  de  la  limite  rouge ,  lorsqu'on  se  servira  du 
sel  géminé,  substance  qui  est  bien  plus  diathermane  re- 
lativement au  flinli  que  le  flint  par  rapport  au  crown. 
J'ai  tenté  Texpérlence  ^  elle  a  complètement  réussi.  J*ai 
trouvé  que  le  maximum  de  température  pour  le  spectre 
dérivé  du  prisme  de  sel ,  était  plongé.dans  Tespace  obs- 
cur à  une  distance  de  la  dernière  bande  ,  égale  pour  le 
moins  à  la  distance  qui  sépare  en  sens  contraire  le  vert- 
bleu  du  rouge.  Je  ne  puis  assigner  pourle  moment  des  me* 
sures  plus  exactes ,  car  jen*ai  d'abord opéréque sur  unfort 
petit  prisme,  et  lorsque  par  la  suite  je  me  trouvais  avoir 
de  plus  belles  pièces  à  ma  disposition  la  saison  ne  me 
permit  point  de  reprendre  ce  curieux  résultat  et  de  Té- 
tudier  avec  plus  de  précision.  Mais  TefTet  a  été  si  marqué 
dans  mon  expérience  et  si  constant  dans  plusieurs  répé- 
titions successives  ,  que  je  le  regarde  comme  décisif ,  et 
qu'il  ne  me  reste  pas  le  moindre  dpute  sur  le  grand  éloi- 
gnement  du  maximum  de  chaleur  à  la  dernière  bande 
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Jes  rayons  rouges  dans  le  spectre  donué  par  le  sel 
gemme  (i). 

La  distribution  des  températures  dans  le  spectre  so- 
laire est  donc  un  pbénomèue  tout-à-fait  dépendant  de 
J^ordre  que  nous  avons  trouvé  pour  les  transmission» 
calori6que3  des  substances  diaphanes. 

Ce  phénomène  constitue  ^éjà  une  relation  frappante 
entre  les  propriétés  des  rayons  caloriques  du  soleil  et 
celles  de  la  chaleur  rayonnante  des  corps  terrestres  : 
mais  nous  verrons  paraître  des  rapports  encore  plus  in- 
times entre  ces  deux  espèces  de  rayons,  lorsque  nous 
eiKaminerons  les  altérations  qui  s'opèrent  dans  les  trans- 
iiiissîous  calorifiques  par  Teflet  du  changement  de  tem- 
]kéniture  de  la  source  rayonnante. 


Mlmoibe  sur  la  Diastqse,  les  principaux  Produits 
de  ses  Réactions ^  et  leurs  applications  aux  aris 
industriels; 

Par  mm.  Paye»  et  Persoz. 

Depuis  les  savantes  recherches  et  les  travaux  labo- 
rieux de  Luwenhoeck,  Saussure,  KirschofT,  Vauquelin; 
d»  brasseurs  anglais,  de  MM  Dubrunfaut^  Raspail, 
Guîbourt,  Couverchely  etc.,  on  connaissait  la  confor- 
mation physiologique  de  Tamidon  \  on  savait  qu'une  en- 

(ij  J'ai  obtenu,  depuis  le  nWînie  résultat  avec  cinq  prismes  de 
sd  gemme  dont  les  angles  rëfringens  varient  entre  3o<>  et  70^. 
Ces  prismes  proviennent  de  plusieurs  pièces  tirées  des  mines  de 
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veloppe  renfermant  une  substance  mucitagineuse  corn*    a 
posait  ses  globules^  que  par  une  certaine  élévatioa  de    ^ 
]a  température,   on  faisait  exsuder  une  partie  de   la    ,. 
matière  intérieure  \  que  ,  sous  Tinfluence  de  Teau  et  de     , 
Facide  sulfurique,  on  pouvait  rompre  les  tégumens  , 
changer  Tamidon  en  sucre  et  même  en  gomme  par  une 
réaction  moins  prolongée;  qu*à  Taide  de  Torge  germée^    , 
de  Teau  et  de  la  chaleur  (Dubrunfaut ,  Mémoire  lu  en 
avril  182 J)  la  fécule  était  saccharifiéc. 

En  1785,  le  docteur  Irvine  indiquait Vaugroentatian 
des  produits  sucrés  du  malt  par  l'addition  de  la  farine 
de  grains  crus  ,  qui  se  saccharifiait  elle-même.  (^Accum., 
trad.  de  RifTaut). 

Restai L-il  quelque  chose  à  trouver  dans  ce  sentier 
battu?  Nous  avons  pu  le  croire,  tout  en  rendant  hom-^ 
mage  aux  importans  travaux  de  nos  devanciers. 

Il  nous  semble,  en  effet,  que  Ton  ne  possédait  en- 
core aucun  moyen  économique  d'extraire  de  la  fécule  la 
substance  intérieure  que  caractérisait ,  dans  ces  derniers 
temps ,  un  nouveau  phénomène  optique ,  observé  par 
M.  Biot;  qu'après  plusieurs  années  de  recherches,  loin 
de  connaître  le  principe  actif  développé  par  la  germi- 
nation ,  on  avait  attribué  ses  réactions,,  d'abord  à  Thor- 
déine ,  puis  à  une  sorte  de  gluten  soluble ,  dont  nou9 
avons  isolément  constaté  Vinertic  \ 

Que  Ton  admettait  la  transformation  de  la  fécule  en 


Cordona,  de  Wieliecza  et  de  Vicq  :  ils  ont  ëlë  découpés  en  diffé- 
rens  sens  relativement  ii  l'axe  de  cristallisation.  Je  rapporterai 
les  données  numériques  dans  un  travail  spécial  sur  l'analyse  des 
rayons  caloriques  solaires. 
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focre  sous  cette  influeDcc,  sans  avoir  aperçu  la  dextrine 
mise  en  liberté ,  et  qui  devient  aujourd'hui  la  source  de 
nombreuses  applications  \ 

Que  par  suite  encore,  les  circonstances,  les  phé- 
aoDiênes  de  la  saccharification  de  la  fécule  en  pré- 
iOMe  de  Forge  germée  n'étaient  pas  précisés;  que  les 
volumes  écrits  à  ce  sujet  par  les  brasseurs  et  distillateurs 
anglais,  et  par  nos  auteurs,  laissaient^m prévues  et 
înexplicrables  une  foule  d'anomalies  pJ^'^^Hps; 

QuVufin ,  aucune  des  conséquences  de^  découverte 
de  la  dinstase ,  pour  la  chimie  organique ,  la  physiologie 
et  ks  arts  industriels ,  n'avaient  pu  être  entrevues. 

Depuis  l'annonce  que  nous  avons  faite 4  l'Académie 
des  Sciences,  d'un  nouveau  moyen  de  préparer  la  dex-- 
trine^  en  séparant  et  chassant  les  enveloppes  de  Tamidon 
par  une  action  directe  ;  nous  avons  poursuivi  avec  per- 
sévérance la  recherche  du  prinqjpe  qui  produit  celte 
singulière  réaction.    , 

Cette  substance ,  que  nous  sommes  parvenus  à  isoler, 
contient  d^autant  moins.d^azote,  qu'elle  approche  plus 
de  Télat  de  pureté ,  et  possède  d'ailleurs  les  propriétés 
toîvanles  :  elle  eêt  solide  ^  blanche^  amorphe  ^  insolu^ 
ble  dans  Falcool ,  soluble  dans  l'eau  et  Talcool  faible , 
a  sololion  aqueuse  est  neutre  et  sans  saveur  marquée , 
de  n'est  point  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb  ; 
skandonnée  k  elle-même ,  elle  s'altère  plus  ou  moins 
vile  suivant  la  température  atmosphérique ,  et  devient 
acide;  chauffée  de  65  à  7 5®  avec  de  la  fécule,  elle  pré- 
ftaie  le  pouyoir  remarquable  de  détacher  promptement 
lo  enveloppes  de  la  substance  intérieure  modifiée ,  la 
dexîrine,  qui  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  tandis  que 
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les  tégumens  insolubles  dans  ce  liquide  surnagent  ou  se 
précipitent,  suivant  les  mouvemeus  du  liquide.  Cette 
singulière  propriété  de  séparation  nous  a  déterminé  à 
donnera  la  substance  qui  la  possède  le  nom  de  diastase, 
qui  exprime  précisément  ce  fait, 

L^ opération,  convenablement  ménagée,  donne  la^Iear-^ 
trine  plus  pure  qu*elle  n'avait  été  préparée  ,  aussi  y  re- 
trou ve-t-oii  éminemment  le  grand  pouvoir  de  rotation 
qui  la  carac^H^  et  qu'on  n'obtient  à  un  degré  égal  par 
aucun  autref^^édéy  toutefois  la  solution  de  diastetse^ 
en  présence  de  la  dextrine,  convertit  cette  dernière  sub-* 
stance  graduellement  en  sucre,  qui  n'est  précipité  ni  par 
la  baryte  ni  par  le  sous-acétate  de  plomb.  11  faut  que  la 
température  soit  maintenue  durant  le  contact  de  65  à  ^5^, 
car,  si  Ton  cbauffe  jusqu'à  Tébullitiou  la  solution  do 
diaslHse,  elle  perd  la  faculté  d'agir  sur  la  fécule  et  sur  la 
dextrine. 

La  diastase  existe  dans  les  semences  d'orge,  d'avoine  et 
de  blégermées,  près  des  germes,  mais  non  dans  les  radi- 
cules, des  grains  germes;  elle  n'existe  ni  dans  les  pousses 
ni  dans  les  racines  de  la  pomme  de  terre  germée  ,  maisu 
seulement  dans  le  tubercule  près  et  autour  de  leur  point 
d'insertion^  elle  y  est  généralement  accompagnée  d'une 
substance  azotée  qui,  comme  elle,  est soluble dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool ,  mais  qui  en  diflère  par  la  pro«i 
priété  qu'elle  a  de  se  coaguler  dans  l'eau  à  la  tempéra- 
ture de  65  à  ^5^,  de  ne  point  agir  sur  la.  fécule  ni  la 
dextiine ,  d'être  précipitée  de  ses  solutions  par  le  sous.- 
acétate  de  plomb,  et  éliminée  en  grande  partie  par 
l'alcool  avant  la  précipitation  delà  diastase^  nous  avona. 
encore  retrouvé  la  diastase  sous  les  bourgeons  de  Vay-^ 
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knîhas  gtandulosa  ;  \k  ,  elle  n*cst  point  unie  avec  là 
■alîère  axolée  solublc. 

Les  céréales  et  les  pommes  de  terre  avant  la  germi- 
nation ne  renferment  poini  de  dîastase;  on  Textrait 
de  Torge  germée  par  les  procédés  snivans  et  Ton  en  ob- 
tient d*antant  plus  que  la  germination  a  été  conduite 
plus  régnlièrement ,  et  que  le  développement  de  la  plu- 
Biale  s^ett  plus  approchée  d*une  longueur  égale  à  celU 
de  chacun  des  grains. 

Après  avoir  fait  macérer  dans  Teau  froide  pendant 

qvekjnes  instans  le  mélange  d*eau  et  d*orge  germée,  on 

le  jette  dans  un  filtre ,  ou  mieux  on  soumet  à  une  forte 

pression  et  Von  filtre  la  solution^  le  liquide  clair  est 

chanfie  dans  un  bain  marie  à  70  degrés.  Cette  température 

coagule  la  plus  grande  partie  de  la  matière  azotée,  qu'on 

doit  séparer  alors  par  une  nouvelle  filtration;  le  liquide 

filtré  renferme  le  principe  actif  plus  un  peu  de  matière 

aïoiëe,  de  substance  colorante  et  une  quantité  de  sucre 

en  rapport  avec  les  progrès  de  la  germihstion  *,  pour  sé- 

psrer  ce  dernier,  on  verse  jusqu'à  cessation  dc'précijrité 

de  Talcool  dans  la  liqueur^  la  diastase  y  éfaiit  insoluble 

le  dépose  sons  forme  de  flocqns  qu'on  peut  recueillir  et 

jcsiécliern  une  basse  température  ',  afin  de  ne  pfas  l'altérer , 

il  faut  surtont  éviter  de  la  chauiïér  humide  jusqu'à  90-à' 

loodegr^  ;  pour  l'obtenir  plus  pure  encore,  on  doitla- 

dissondre  dans  l'eau  et  la  précipiter  de  nouveau  piai^' 

Talcool ,  et  même  répéter  ces  solutions  et  précipitations 

deux  fois.  On  obtient  encore  la  diasiase  exempte  de  ma# 

tîm  asotée  sans  coaguler  ceUe-qi  par  l'élévation  de  la. 

laipénittfre ,  mais  seulement  par  plusieurs  précipita-' 

lîoas  à  l'aide  de  Talcool.  Après  chaque  précipitation ,  il 
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$e  dissout  moins  de  celle  substance  et  la  diastase  devient 
de  plus  en  pins  blanche  et  pure.  Voici  le  mode  d*opérer 
qui  nous  a  le  mieux  réussi  :  on  écrase  dans  un  mortier 
Torge  fraîchement  germëe^  on  Thumecte  avec  euviixm 
moitié  de  son  poids  d^eau,  on  soumet  ce  mélange  â  une 
forte  pression  ;  le  liquide  qui  en  découle  est  mêlé  avec 
assez  d*alcool  pour  détruire  sa  viscosité  et  précipiter  la 
plus  grande  partie  de  la  matière  azotée  que  Ton  sépare  à 
Taide  d'une  filtration ,  la  solution  filtrée  ,  précipitée  pai* 
Talcool  donne  la  diastase  impure,  on  la  purifie  par 
trois  solutions. dans  Teau  et  précipitations  par  Talcool 
en  excès. 

La  solution  de  diastase,  soit  pure ,  soit  contenant  da 
sucre  y  sépare  de  même  la  dextrine  de  toutes  Tes  fécules 
et  matières  amylacées  et  permet  ainsi  de  faire  directe- 
ment Tanalyse  des  farines,  du  riz,  du  pain,  etc.  Lorsque 
Textraction  de  ce  principe  immédiat  nouveau  a  été  faite 
avec  soin  ,  son  énergie  est  telle  qu'une  partie  en  poids 
suffit  pour  rendre  soluble  dans  Teau  chaude  la  substance 
intérieure  de  deux  mille  parties  de  fécule  sèche  ,  et  pour 
opérer  ensuite  la  conversion  de  la  dextrine  en  sucre  ; 
ces  réactions  sont  d'autant  plus  faciles  et  la  première  est 
d'autant  plus  prompte  que  Tou  emploie  un  plus  grand 
excès  de  diastase.  Ainsi ,  en  doublant  la  dose  et  la  por- 
tant à  un  millième  la  dissolution  de  la  fécule  peut  être 
opérée  en  dix  minutes. 

Pour  préparer  en  grand  la  dextrine  ou  des  liqueurs 
sycrées ,  on  fait  usage  d'orge  germée  en  poudre  dans  la 
proportion  de  6  à  lo  pour  loo  de  la  fécule  ;  quand  il 
s'agit  d'obtenir  du  sirop ,  ou  soutient  pendant  environ 
tit>is  heures  la  température  au  degré  (de  70^  à  75**)  où 
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racdoo  se  prolonge ,  tandis  <jue  peur  obtenir  la  deztrine 
kmoinB  sucrée  possible  >,  dès  que  la  fécule  est  dissoute, 
OD  poucse  au  terme  de  rébullîtion  qui  fait  cesser  la 
rnction  de  la  diastase  .Voici  les  détails -de  ces  opérations  : 
D'abord  il  faut  se  procurer  de  Torge  germée  et  séchée 
à  Tair  libre ,  ou  dans  une  étuve  à  basse  température  , 
puis  moulue  9  telle  en  un  mot  que  les  brasseurs  rem- 
ploient dans  la  fabrîcatioti  bien  dirigée  de  la  bière 
Uanchem 

Lorsque  dans  la  germination  la  plumule  a  le  plus  ré- 
çulièremcnt  possible  atteint  une  longueur  égale  à  celle' 
da  grain  et  que  la  dessicaiion  est  faite  comme  on  vient 
de  le  dire  ^  cinq  parties  d^orge  suffisent  pour  obtenir  la 
dextrioe  de  cent  parties  de  fécule  -,  il  en  faudrait  davan- 
tage si  ces  conditions  étaient  incomplètement  remplies, 
dans  ce  dernier  cas  même  ,  il  est  rare  que  dix  parties  ne 
loieot  pas  suffisantes. 

Qo  ^erst  dans  une-chaudière  cbauffajU  au  bain  marie 

35o  à  4oo  l^il*  d*cau  :  dès  que  la  température  e<(t  portée 

de  a5  à  3o®  centésimaux^  on  y  délaie  le  malt  d'orge  et 

ToQ  continue  de  chauffer  jusqu'à  la  température  de  60 

degrés^  on  ajoute  alors  toute  la  fécule  (100  kil .)  que  Ton 

dâaie  bien  en  agitant  avec  un  rable  en  bois  (la  forme  lé 

plus  convenable  pour  cet  outil  estcelle  de  Tagitateur  du 

chloromètre  de  M.  Gay-Lussac  ).   De  légères  secousses 

imprimées  de  temps  i  autre  suffiraient  même  pourtenir 

ca  suspension  5oo  kil.  a  ^5o  kil.  de  fécule  dans  une 

sasie  de  a  â  3,ooo  kil.  d'eau. 

Lorsque  la  température  du  mélange  approche  de  70^, 
QB  tiushe  de  la  maintenir  â  peu  près  constante  et  de  façon 
do  moins  â  ne  pas  laisser  refroidir  au-dessous  de  65^  et 
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6  ne  pas  dépassek*  7 5*  ;  ces  conditions  sont  surtout  très 
£aciles  à  remplir^  si  le  bain  marie  est  cliaufllé  par  tm  tttbe 
plongeant  jiisqu*au  fond  et  amenant  de  la  vapeur  qu'on 
intercepte  à  volonté  par  un  robinet. 

Au  bout  de  t^o  k  3o  minutes ,  le  liquide ,  d'abord  lai- 
teux ,  puis  un  peu  plus  épais  (1)  ,  s'est  déplus  en  plus 
éclairci  ^  de  visqueux,  opaque  et  filant  qu'il  semblait  en 
l'examinant  s'écouler  de  l'agitateur  élevé  au-dessus  de  la 
superficie ,  il  parait  fluide ,  presque  comme  de  l'eau , 
on  porte  alors  vivement  la  température  entre  gS  et  100 
degrés. 

On  laisse  reposer ,  on  soutire  à  clair^  on  filtre,  puis  on 
fait  évaporer  très  rapidement,  soit  à  feu  nu^  soit^  et 
mieux  encore ,  à  la  vapeur  ou  dans  un  bain  marie  chauf*» 
faut  juçqu'à  110  degrés,  environ,  sous  la  pression  y 
relative. 

•  Pendant  l'évaporation,  on  enlève  Ie&  écumes  qui  ras-^' 
semblent  la  plupart  dies  tégumens  échappés  à  la  {Src- 
mière  défécation. 

Lorsque  le  rapprochement  en  est  au  point  où  le  K« 
quide  sirupeux  forme  en  tombant  de  t'écumoire  une 
lai^ge  nappe,  on  peut  le  verser  dans  un  récipient  en 
cuivre,  fer-blanc  ou  bois.  Il  se  prend  en  masse  parle' 
refroidissement  et  forme  une  gelée  opaque. 

Entretenu  tiède,  mêlé  à  la  levure,  puis  à  de  la  pâle 
ordinaire  et  bien,  pétrie^  il  sert  immédiatement  «  la  pré- 
paration du  pain» 

.  (i)  Ijomque  l'ëlévalion  de  la  température  jusqu'k  65  k  70  de- 
grés «est  rapide»  le  mélange  devient  fort  épais»  mais  s'éclairdt 
ensuite  quoique  plus  lentement. 
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Si  on  rétend  en  couches  minces  à  l^air  dans  un  sé^ 
àkoir  ou  nne  étnve  à  courant,  on  obtient  la  dextrinô 
sèche  j  facile  à  conserver  en  cet  état,  qu'où  peut  réduire 
en  farine  »  faire  entrer  dans  la  composition  de  toutes  les 
pâtisseries  ,  du  chocolat ,  du  pain ,  des  boissons  pecto-^ 
raies ,  stomachiques ,  etc.  Depuis  le  rapport  de  MM.  Du- 
mas et  Robiquet,  M.  Serres  1-a  déjà  fait  employer  avec 
un  grand  succès  dans  le  service  de  la  Pitié  contre  les 
affections  des  intestius. 

Si  Ton  Tcut  obtenir  le  sirop  de  dextrine  propre  à  la 
fabrication  des  diverses  boissons  alcooliques ,  on  suit  le 
même  procédé  jusqu'au  momeutoù  la  solution  de  la  fé- 
cule est  opérée;  mais  alors,  au  lieu  de  porter  aussitôt  la 
tempéramre  jusqu'à  environ  loo^,  on  l'entretient  entre 
65  et  75*  pendant  3  ou  4  heures  1  puis  on  reprend  l'opé^ 
ration  et  on  la  termine  comme  nous  venons  de  le  dire* 
Le  sirop  de  dextrine  ainsi  obtenu  peut  ^   outre  les 
applications   que  nous  venons   d'indiquer,  servir  au 
gommage  des  couleurs,  à  l'apprêt  des  toiles  à  tJbleaux; 
susceptible  de  plus  d'adhérence ,  de  plus  de  fluidité ,  et 
plus  diaphane  que  la  dextrine  peu  sucrée,  il  s'emploie 
seul  on  mélangé  avec  elle  dans  l'épaississage  des  mor« 
dans  y  la  confection  des  feutres  »  l'application  des  .pein«* 
tores  sur  papiers-draps,  et  supplée  avec  avantage  les 
{ommes  indigènes  et  exotiques  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances.  .  ; 

On  comprendra  mienx  encore  les  effets  et  l'utilité  des 
deuils  techniques  qui  précèdent  par  les  notions  suî- 
notes  relatives  aux  transformations  de  la  fécule. 

Ua  des  résultats  remarquables  de  la  séparation  eSisc- 
tiée  par  la  diastase  entre  la  substance  intérieure  dissoute 
T.  LUI.  6 
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et  les  téguoiens,  c'esi  que  ceux-ci  eniratncni  la  plus 
grande  partie  de  T huile  essentielle  vireusc,  piincipe  du 
mauvais  goût  de  ccriaities  fécules ,  et  qn^aînsî  Ton  pont 
obtenir  plus  économiquement  que  de  tout  autre  manière 
la  dextrine  et  le  sirop  de  fécule  les  plus  agréables  au  goût. 

Cette  heureuse  circonstance  est  surtout  importante 
dans  les  applications  aux  préparations  alimentaires  ,  k 
la. fabrication  de  la  bière  et  des  diverses  boissons  alcoo- 
liques. 

!  Nous  avons  démontré  en  effet,  par  les  faits  suivans  , 
que  .rimile  essentielle  vireose  préexiste  tonte  formée 
dans  la!  fécule  des  pommes  de  terre  ^  qu'elle  réside  dans 
lesutégumens  et  s^élimine  avec  eux. 

i*"  On  la  trouve  dans  les  produits  de  la  distillation; 
9^  dans  Tempois  *,  3*^  dans  le  pain  de  fécule ,  tandis  que 
son  goût  n^est  plus  sensible  dans  le  pain  de  dextrine  ; 
elle  se  retrouve  encore  dans  les  tégumehs*  éliminés  par 
la  diastase^t  dans  Vakool  avec  lequel  on  a  lavé  la  fé- 
cuk  i  fftid. 

. .  Slnfin,'à  Faided'un  lavage  par  bandes.avec  raloool  et 
reaq  successivement^  on  peut  facilement  enlever  Phuîtè 
essentielle  asiies  complètement  à  la  fécule  pour  faire 
diapajraltre  son  goût  spécial.  Dans  cet  état ,  elle  i*empTa- 
eei'ant, économiquement  Jeè  fécules  exotiques  dites  arôw* 
root^  Upiokâ)  «te,  Taledol  redi^tillé  servirai't  de  nou- 
veau k  l'épuration  de  la  fécule. 

Deptiisild  raipport  à'VInstitut,  nous  nous  sommes 
occupés  d'étudier  pli)s  particulièrement  la  matière  tirée 
de  Tamidon  par  la  réaction  de  la  diastase  et  dénommée 
dextrine^  '■/■'■ 

IjB  dextrine  brute  ^  obtenue  dirèctemem  à  Taide  de 
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D,ooo5  de  diastase,  ou  de  la  solution  d^orge  germée,  peut 
être  séparée  en  trois  matières  différentes  ou  facilement 
réduite  k  deux  par  plusieurs  procédés  ci-après  décritsi 
Ladextrine  sèche,  incolore,  diaphane ,  mise  dans  Teaù 
froide,  devient  opaque  en  s*hydratant  ;  divisée ,  jetée 
SOT  un  filtre,  elle  y  laisse  une  matière  Â  insoluble  qui , 
lavée  et  desséchée  à  froid,  est  transparente  en  couches 
minces.  C'est  elle  dont  la  présence  facilite,  comme  celle 
d'un  corps  solide  interposé,  la  dessication  des  deux 
antres  matières,  elle  s'hydrate  en  devenant  opaque  dans 
Teaa  froide. 

£n  cet  état  elle  se  dissout  dans  Teaa  à  la  température 
de  65  degrés ,  elle  se  précipite  en  partie  par  le  refroi- 
i|issement,  et  la  solution  devient  plus  ou  moins  opaque 
OQ  opaline  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  rapprochée, 
Talcool  faAte  et  complète  sa  précipitation  ;  soit  dissoute  , 
M^  précipitée ,  elle  offre  sous  l'influence  de  l'iode  les 
diverses  nuances  de  bleu  ou  violet  jusqu'au  noir  ,  lors- 
qu'elle approche  de  l'état  de  siccité.   Cette  matière  A 
n'est  cependant  pas  encore  pure  -,  vue  au  microscope , 
elle  présente  un  grand  nombre  de  tégumens  en  lam- 
beaim;  on  peut  les  éliminer  par  une  température  sou- 
tenue de  75  à  80  degrés  qtii  les  fait  déposer,  desséchant 
et  répétant  deux  fois  cette  épuration  -,  alors  la  matière  A 
eu  solotion  rapprochée  ne  devient  plus  opaque  éh  re- 
froidissant ;  c'est  elle  qui  préexiste  dans  la  fécule ,  se  co^ 
lore  en  bleu  ou  violet  par  l'iode. 

Cette  substance  A ,  insoluble  à  froid,  dissoute  à 
dnud,  reste  dans  le  liquide  refroidi ,  est  précipitée  paf 
h  baryte  et  par  le  sous-acétate  de  plomb  en  flocons  cail- 
Icbotés  qui  se  réunissent  en  magna  ;  le  précipité  bary-> 
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tiqiifî  se  redissout  dans  l'eau  froide  ;  la  solution  décom^ 
posée  par  un  courant  d'acide  carbonique ,  filtrée  ^  rap* 
procbée  ,  reproduit  la  substance  insoluble  h  froid.  Nous 
examinerons  de  plus  près  cette  dernière  réaction  que 
nous  venons  d'apercevoir  et  ses  conséquences  pro- 
bables. 

Les  faits  suivans  prouvent  Tidentité  de  la  substance  A 
dans  la  fécule  et  dans  la  dextrine. 

Desséchée  en  couches  minces  sur  une  lame  de  verre , 
elle  se  détache  en  plaques  recroquevillées  ,  diaphanes , 
élastiques ,  tenaces ,  cassant  sous  un  certain  efibri. 

Elle  est  in»ipi4c ,  neutre ,  incolore  ]  exposée  à  l'air 
saturé  d'humidité  y  à  la  température  de  i5  degrés,  pen- 
dant 4B  heures,  elle  s'est  gonflée,  est  restée  transpa- 
rente ,  élastique,  nuiis  facilement  cassante  ;  en  cet  état , 
elle  renfermait  0,^4  d'eau  sans  paraître  mouillée,  (Dans 
les  mêmes  circonstances,  la  fécule  retient  sensiblement 
la  même  proportion  d'eau  et  parait  sèche.)  Alors,  plon- 
gée dans  l'eau  froide ,  elle  se  gonfle  davantage ,  absorbe 
plus  d'eau,  reste  peu  élastique,[très  facilement  cassante, 
et  conserve  ses  formes  comme  de  la  gélatine  pure. 

Chauffée  à  65  degrés  dans  l'eau,  elle  se  dissout ,  le 

• 

liquide  évaporé  devient  de  plus  en  plus  sirupeux',  re- 
desséchée,  elle  reprend  se^  caractères  primitifs,  lors 
même  que  la  solution  a  été  tenue  pendant  trois  heures  i 
la  température  de  jS^.  (On  verra  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  en  présence  de  la  diastase)  mise  en  contact  avec 
l'eau  froide  sans  aucune  agitation ,  elle  ne  s'y  dissout 
pas,  et  l'iode  accuse  à  peine  sa  présence  dans  le  li<{uide. 
Mais  si  on  la  broie  sèche  ou  mouillée,  puis  qu'on  l'é- 
tende  d'eau,  le  liquide,  même  filtré,  en  conlient  une 
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fris  notable  proportion  et  se  colore  fortement  en  bleu 
•B  Tjolet  suivant  les- proportions  d-iode. 

Ainsi  mise  en  suspension  mécaniquement ,  ou  dis- 
soute à  Teau  chaude ,  le  liquide  froid  qui  la  contient  est. 
troublé  par  TalcooL  Cette  liqueur  trouble  s'éclaircit  i  la 
température  de  65^  environ,  si  la  proportion  d^âlcooF 
n'est  pas  trop  forte  ^  et  se  trouble  de  nouveau  en  re- 
froidissant ,  phénomènes  analogues  ^ux  phénomènes 
SQÎvans  : 

Dissoute  à  chaud  ou  suspendue  à  froid  dans  Teau , 
elie-dbone  les  phénomènes  de  coloration  par  Tiode ,  et 
de  décoloration  à  la  température  de^o**,  indiqués  par 
M.  Lassaigne.  Nous  avons  de  plus  observé  que  le  com<p> 
posé  bieu  se  dissout  et  disparait  dans  Peau  en  propor- 
tions variables  suivant  la  température,  depuis  66  degrés 
jnsqu^i  loo*,  et  reparaît  par  le  refroidissement ,  pourvu 
que  tout  Tiode  n^ait  pas  été  transformé  en  acide  hydrio- 
dique;  dans  oe  dernier  cas ,  une  nouvelle  addition  d^iode 
nmène  la  coloration. 

Une  proportion  minime  de  chlore  ramène  aussi  ki 
couleur,  lorsque  la  formation  de  Tacidc  hydriodique  Ta 
fait  disparaître  en  tout  ou  en  partie  -,  un  excès  de  chlore 
détruit  sans  retour  toute  coloration. 

L*ean  et  Talcool  peuvent,  aux  températures  intermé- 
diaires entre  o**  et  66"*,  séparer  l'iode  du  composé  bleu,  le 
décolorer  et  le  faire  aisparaitre ,  mais  à  ces  mêmes  tem- 
pératures an  excès  d*iode  ramène  la  coloration. 

A  66^  il  se  dissout  complètement  dans  Teau,  en  pro- 
portion suflisante ,  comme  la  substance  intérieure  de  là 
fécule  et  le  liquide  est  incolore  ou  jaunâtre.  (Pour  dé- 
montrer que  la  dissolution  complète  a  lieu  seulement 
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près  de  la  température  de  66**,  et  afin  que  la  ii«ittce ,  si 
elle  est  faible ,  reparaisse  par  le  refroidiaseiiient  ^  ilfMil 
qu  il  y  ait  un  excès  d'iode  qui  fasse  virer  le  mélange  au 
violet.) 

.Ces  deux  phénomcoes  distincts  rendent  compte  de 
Fanomalie  apparente  deViodure  blanc  damidinc. 

L^alumine  en  gelée ,  ainsi  que  le  charbon  animal ,  en- 
traînent dans  Içur  précipitation  le  composé  bleu,  ib 
précipitent  aussi ,  mais  partiellement,  la  solution  refroi- 
die de  la  substance  A  ;  le  liquide  surnageant  décanté  ne 
donne  plus  qu^une  très  faible  nuance  par  Tiode,  JÉndis 
que  Talumine  déposée  ae  colore  par  le  voAxfifi  réactif  en 
bleu  ou  violet  intense. 

Broyée  avec  une  solution  alcoolique  dHode  en  magma 
qui,  étendu  sur  les  parois  du  vase,  est  aussitôt  sec,  si  Ton 
yerse  doucement  deTeau,  la  matière  colorée  se  détache 
et  se  précipite  sans  teindre  la  masse  du  liquide  surna- 
geant, à  moins  que  Ton  n'agite  le  tout.  C^est  là  un  nou- 
vel indice  que  le  composé  bleu  n'est  pas  djssous  lors^ 
qu'il  parait  coloré. 

La  nième  substance  Â,  traitée  par  la  diastase,  se 
peut  transformer  en  matière  sucrée  et  en  substance 
gommeuse  comme  la  fécule,  il  n'y  manque  que  Teffet 
dû  aux  tégumens.  Par  Tacide  sulfurique  dans  la  pro- 
portion de  deux  centièmes.;  elle  se  convertit,  comme  la 
fécule ,  en  sucre.  ' 

Toutes  les  réactions  que  nous  venons  de  signaler  sont 

reproduites  avec  la  substance  intérieure  de  la  fécule 

obtenue  i®  par  un  broiement  long-temps  prolongé  à  sec 

çt  dissolution,  ou  plutôt  suspension,  dans  Teau  à  froid; 

a"^  Par  un  broyage  à  l-eau  dans  un  morlici:  métallique. 


(87) 
plongé  dans  Teau  froide  de  manière  à  i)e  pas  à  eebaufler 
sensiblement; 

3"  Par  la  dissolutioa  obtenue  à  65  degrés  d'une  partie 
de  la  substance  intérieure  après  Tun  et  rautré  moyen 
de  déchirement  ci-dessus  ; 

4*"  Par  la  dissolution  directe  de  la  fécule  dans  mille 
parties  d* eau  bouillante. 

Pendant  la  réaction  prolongée  de  la  diastase  sur  la 
fécale,  celle-ci' se  convertit  graduellement  en  sucre  et 
matière  gommeuse^  enGn  la  solution  ne  contenant  plua 
delépimens  imprégnés  de  la  matière  A,  ne  se  trouble 
plus  en  refroidissant.  Cette  dernière  observation  a  une 
^ande  importance  relativement  à  la  fabrication  de  la: 
bière  et  à  quelques  autres  applications.  -  » 

La  solution  aqueuse  limpide  ^  obtenue  à  froid  de  la 
dextrine,  rapprochée  à  sec ,  puis  cedi^soute  k  froid ,  re- 
tient encore  de  la  matière  A.  On  Ten  sépare  en  .grande 
partie  en  alcoolisant  le  liquide  au  point  de  précipiter 
un  peu  de  la  matière  solubJe.  Alors  on  filtre  •  puis  oo 
ajoute  de  Valcool  à  So"" Jusqu'à  cessation  de  précipité. 

On  chauffe  au  bain-marie  le  mélange  et  Ton  épuise  i 
chaud,  par  TalcooU  le  précipité. 

Ce  précipité  séché  redissous  dans  Teau  donne  par  une 
nouvelle  dessication  une  matière  B  complètement  so^ 
lubie  à  froid  dans  Teau  et  dans  l'alcool  faible ,  difficile 
i  dessécher  et  fortement  adhérente  tant  qu'elle  retient 
un  peu  d'eau,  insoluble  dans  Talçool,,  colorée  par  Tiode, 
Dnt  qu'elle  conserve  des  traces  de  la  matière  A;  on  pari- 
aient à  Feu  priver  complètement  par  la  réaction  de  la 
diastase  qui  forme  en  outre  du  sucre,  ou  tient  celui-ci  en 
Kilution  par  ralcoo!  ,  etc. 
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La  matière  B  ainsi  punfiëe  ne  change  ptua  en  bien  la 
nuance  de  Viode,  il  en  est  de  même  des  débris  de  tégu- 
mens  lavés ,  en  sorte  que  le  caractère  de  coloration  par 
Fiode  s'applique  exclusivement  i  la  matière  A,  dans 
Tamidon. 

La  solution  alcoolique  distillée  et  séchée ,  le  résidu 
redissous  et  desséché  présente  une  matière  sucrée  C  dif- 
ficile à  dessécher^  quoique  peu  hygrométrique  à  Tair^ 
qui  n*est  pas  colorée  sous  Tinfluence  de  Tiode ,  qui  fer- 
mente et  donne  de  Talcool  sans  mauvais  goût,  qui  n'est 
pas  précipitée  par  la  baryte ,  tandis  que  la  substai|||è  A 
présente  ce  dernier  phénomène  avec  des  circonstances 
(mrieuses  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  tard. 

On  peut  aussi  traiter  directement  la  dextrine  rappro- 
chée ,  i  légère  pellicule  par  Valcool ,  à  36^  (  un  poids 
égal),  puis  épuiser  par  Talcool  à  3o*  ;  le  liquide  évaporé 
donne  le  sucre  C  que  Ton  épure. 

Le  précipité,  épuisé  a  froid  par  Palcool  faible ,  laisse 
la  matière  B  en  solution.  On  l'obtient  et  on  la  purifie 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Enfin  ^  le  résidu  inso- 
luble contient  la  oàatière  A  qu'il  faut  purifier  aussi. 

De  ces  dernières  recherches  et  de  nos  précédens  ré^ 
sultats  obtenus  avant  le  rapport  fait  à  l'Académie  des 
Sciences  y  on  peut  conclure  : 

i»  Que  la  dextrine  brute  est  généralement  composée,^ 
non  compris  quelques  tégumens ,  de  trois  substances  : 
Tune  insoluble  à  froid ,  soluble  à  chaud ,  colorable  par 
l'iode,  identique  avec  la  matière  intérieure  de  la  fécule^ 

La  deuxième ,  soluble  à  froid  et  à  chaud  dans  Teau  et 
l'alcool  faible ,  non  colorable  par  l'iode ,  analogue  à  la 
gomme  ] 
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La  iroîsième  est  un  sucre  soluble  dans  Teau ,  clause 
fakool  à  35  degrés  ',  non  colorable  par  Tiode  ,  fermen- 
tesdble ,  elc* 

1*  Que  Faction  prolongée  de  la  diastase  réduit  ëvi- 
demment  ces  trois  substances  aux  deux  dernières  en 
adiennt  la  transformation  de  la  première. 

3°Qae  les  u%uniens,  complètement  privés  de  la  sub 
lUncequils  enveloppent  dans  leur  tissu  et  retiennent 
ffftement ,  ne  sont  plus  colorés  par  Tiode  en  bleu  ou 
violet-,  qu^aînsi  dans  la  fécule  entière,  colorée  par  l'iode, 
cetagaat  porte  son  influence  au  travers  du  tégument. 

4°  Que  les  phénomènes  de  coloration  et  de  décolora- 
tion par  Viode  ont  lieu  k  diverses  températures  et  dépen- 
dent de  la  solubilité  relative  du  composé  bleu. 

Les  trois  substances  ensemble  ou  isolément,  ou  ré- 
doiies  facilement  a  deux  ,  offirent  dans  les  arts  industriels 
les  nombreuses  applications  que  nous  avons  déjà  si- 
gnalées. 

Lentement  produites  ou  éliminées  dans  la  végétation 
Kcras  Tinfluence  de  la  diastase ,  de  Teau  et  de  la  cha- 
leur ,  etc.  ,  elles  serviront  i  Tétude  de  la  physiologie 
Tégéule. 

Il  parait  donc  évident  que  la  diastase ,  à  Taide  de  Teau^ 
tronble  Tordre  des  élémens  de  la  partie  intérieure  dans 
la  fécule,  produit  deux  substances  solubles,  et  favorise 
ainsi  leur  sortie  à  toutes  trois  du  tégument ,  enfin  la  sé- 
paration de  celui-ci. 

^ons  présenterons ,  en  terminant ,  un  résumé  des 

principales  applications  i®  de  la  diastase,  'j**  de  la  dex- 

inne ,  et  3*  du  sucre  de  dextrine. 
Le  nouveau  principe  immédiat  plus  ou  moins  pur 
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sera  surtout  utile  dans  Tcssai  des  fécules,  de  U  farine» 
du  pain  et  des  diverses  substances  amilacées.  C'est  uu 
des  plus  élégans  procédés  de  l'analyse  organique. 

Dans  les  sblutions  qpi  le  contiennent,  on  aura  Tagent 
de^  fabrication  de  la  dextrine  commerciale  et  du  sucre 
de  dextrine ,  opérations  déjà  amenées  a  une  grande  pré» 
cision  et  réduites  à  leur  plus  simple  expression. 

Il  présente  le  moyen  d'obtenir  les  tégumcn s  de  la  fé- 
cule privés  de  toute  la  substance  colorablc  par  l'iode;  de 
se  procurer  abondamment  cette  dernière  substance  ou  d« 
la  convenir,  à  volonté,  en  deux  autres  principdtÎBamé- 
diats ,  un  sucre  et  une  gomotie* 

Il  se/t  à  expliquer  le  passage  des  produits  de  Tamidon 
dans  la  sève  ;  guidés  par  cette  considération ,  on  a  vu 
que  nous  avons  recherché  et  découvert  ce  principe  actif 
près  des  points  où  l'amidon  est  épuisé  par  la  végétation. 
La  dextrine  obtenue  en  grand  est  d'autant  plus  facile 
h  dessécher  qu'elle  est  moins  sucrée. 

Isolée  des  tégumens  (  qui  dans  la  fécule  de  pomme  de 
terre  sont  imprégnés  d'huile  essentielle  et  difficilement 
attaquables),  elle  offre  dans  la  confection  du  pain,  de 
diverses  pâtisseries,  du  chocolat,  des  potages  et  de  beau- 
coup d'autres  préparations  culinaires,  un  goût  agréable» 
elle  parait  être  d'une  digestion  plus  complète  et  plus 
facile  que  la  fécule. 

La  dextrine  remplace,  dans  les  affections  entériqucs,  la 
gomme  avec  beaucoup  d'avantages  ;  plus  économique  et 
bien  plus  constante  dans  sa  qualité ,  elle  n'a  pas  oe  goùl 
fade  qui  rebute  les  malades.  Tels  sont  déjà  les  effets 
coiislaiés  par  M.  Serres. 

Employée  plus  ou  moins  sucrée,  suivant  qu'on  veut 
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Taroir  plus  ou  moins  adhérente  et  plus  ou  moins  difficile 
àsàrher  (i),  et  facile  à  convertir  en  alcoc* ,  elle  peut 
servir  dans  Tépaississage  des  mordans,  le  gommage  des 
coulears  ,  IcfS  repiqués  des  papiers  peints  ,  la  confection 
4c5  feutres,  des  rouleaux  d^imprimerie,  des  tampons  à 
daibres,  de»  paremens  pour  la  chaîne  des  tissus. 

Dns  la  prépantioo  de  la  bière ,  du  cidre  et  des  vins , 
de  raisin,  de  grotteilto,  eic,  dont  elle  compléterait 
économiquement  le  principe  qui  fournit  Falcool.  Elle 
peut  remplacer,  dans  ces  boissons  ,  le  sirop  de  fécule  h 
laciAsulfurique  ,  évitant  ainsi  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  sulfate  de  chaux  et  le  goût  de  Tliuile  essen- 
tielle; elle  les  rend  i.  la  fois  plus  salubres  et  bien  plus 
agréables  (a). 

U  noas  reste  un  yasle  champ  de  recherches  k  parcou-* 
rir  sur  Texisteoce  de  la  diastase  dans  les  diverses  par* 
lies  de  Inorganisation  végétale^  sur  ^on  poids  atomique^ 
sa  composition  élémentaire ,  ses  combinaisons,  les  pro- 
duits de  sa  réaction  si  spéciale  sur  des  végétaux  qui 
recèlent  de  Tamidou. 

Peut-être  sera*t-on  moins  étonné  que  nous  n'ayons  pas 
été  plus  loin  encore  dans  cette  voie  nouvelle,  si  Ton  veut 
bien  admettre  qu'entraînés  au  milieu  d'un  tourbillon 


(i)  n  convient  d'éviter  les  frais  de  dessication  de  la  dextrine 
sacrée  en  Texpédiant  en  sirops  k  35  degrés. 

(2)  Parmi  les  personnes  qui  s'occupent  activement  de  ces  ap« 
flicationsy  nous  pouvons  citer  M.  Drouard,  fabricant  de  papiers 
peints;  M.  Buran,  M.  Mouchot,  habile  boulanger,  qui  prépare 
ùasi  un  pain  et  une  sorte  de  pâtisserie  recherchés  pour  leur  goât 
^ès  agréable  et  leur  légèreté  ;  M.  Raymond»  qui  confectionne  des. 
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d*applications  naissantes  y  relatives,  nous  n'avons  pas 
cru  devoir  refuser  notre  collaboration  aux  nianufkctu-^ 
riers  qui  la  réclamaient  de  toutes  parts. 


Sur  une  Combinaison  nous^elle  de  tlode  avec 
VOxigène^  Vjicide  hjrperiodique; 

Par  mm.  F.  AMMERMULLEà  et  Gt  Maghus. 

LorsquW  pense  à  la  grande  ressembFance  qui  existe 
entre  le  chlore  et  l'iode,  il  parait  singulier  que  Ton  ait 
connu  jusqu'ici  des  combinaisons  du  chlore  et  de  Foxi^ 
gène ,  sans  être  parvenu  k  découvrir  lies  combinaisons, 
analogues  de  Tiode,  bien  que,  d'après  d'autres  expérien- 
ces ,  l'affinité  de  l'iode  pour  l'oxigèue  paraisse  être  plus 
grande  que  celle  du  chlore  pour  ce  même  élément.  Nous 
croyons  que  notre  travail  remplira  sous  ce  rapport  une 
lacune;  car  si  nous  n'avons  pas  réussi  jusqu'à  présenta* 
obtenir  toutes  les  combinaisons  de  Tiode  et  de  l'oxigène 
correspondant  à  celles  du  chlore ,  nous  avons  du  moins 
trouvé  une  méthode  pour  se  procurer  l'acide  hyperiod»- 
que.  Il  est  d'ailleurs  impossible  d'obtenir  cet  acide  par 
la  méthode  qu'a  donnée  Sérullas  pour  se  procurer  l'acide 


plates  pectorales  et  stomachiques  à  la  deztrine;  MM.  Ghappellet» 
Jamicret,  ChausseDOt,  brasseurs  de  Paris,  qui,  remplaçant  le 
sucre  de  fécule  à  l'acide  sulfurique,  par  le  sirop  de  dextrioe  daus 
Ja  fabrication  de  la  bière,  ont  su  réunir  l'inlér^t  de  leurs  éta- 
biiâsciuens  k  celui  dus  consonimalcurs. 
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liyperchloriquc^  car  en  chauffant  rîodatc  de  potasse  oa 
n'obtient  pas  d^hypcriodate. 

Ed  préparant  de  Tiodate  de  soude  d*après  le  procédé 
de  M.  Liebig,  Tun  de  nous  obtint  une  matière  blanche  et 
poUérulente,  insoluble  dans  iSeau ,  laquelle,  eu  égard 
aux  circonstances  dans  lesquelles  elle  s^était  formée, 
noBS  parât  devoir  être  de  Thyperiodate  de  soude*  On 
sait  que  le  procédé  de  M>.  Liebîg  pour  obtenir  le  plus 
avantageusement  Tiodate  de  soude  consiste  i  verser  sur 
de  Tiode  une  grande  quantité  d'eau,  à  y  faire  passer  un 
ceuraot  de  chlore  jusqu'à  refus,  et  ajouter  du  carbo- 
oate  de  soude  à  la  dissolution.  Lorsque  la  saturation  se 
dît ,  il  se  précipite  une  quantité  d'iode  considérable.  On 
fait  jMisser  du  chlore  de  nouveau  dans  la  liqueur  jusqu'à 
ce  que  tout  Tiode  précipité  se  redissolve  de  nouveau  ; 
oa  sature  avec  de  la  soude,  et  s'il  se  séparait  encore  de 
Tiode,  il  faudrait  faire  agir  encore  le  chlore  jusqu'à  ce 
que  cette  précipitation  n'eut  plus  lieu.  On  sépare  l'io» 
date  de  soude  en  évaporant  la  liqueur  éclaircie  el^la 
traitant  par  l'esprit  de  vin« 

En  suÎTant  cette  méthode ,  ou  avait  employé  dans  les 
additions  successives  de  carbonate  iie  soude  au  liquide 
chargé  de  chlorure  d'iode ,  plus  de  carbonate  de  soude 
qu'il  n^en  éuit  nécessaire  à  sa  saturation  ^  et  comme,  à 
la  dernière  addition,  la  liqueur  était  encore  Colorée  par 
de  l'iode ,  on  fit  passer,  pour  plus  de  sûreté ,  un  courant 
de  chlore  pendant  plus  de  temps.  Lorsqu'on  vint  à  éva- 
porer, nous  fûmes  fort  surpris  de  voir  la  liqueur  se 
troubler  et  laisser  précipiter  cette  matière  blanche  sous 
ionne  d^nne  poudre  pesante  et  cristalline. 
Quant  aux  conditioiis  dans  lesquelles  se   forme  ce 
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torps  qui,  nous  allons  le  voir,  est  de  Thyperiodate  de 
soude  basique,  nous  ue  tardâmes  pas  à  trouver  qu'on 
l'obtenait  en  mêlant  Une  dissolution  d*iodate  de  soude 
avec  de  la  soude  caustique  et  en  y  faisant  passer  du 
chlore  gazeux.  On  favortse  la  séparation  de  cette  matière 
en  élevant  un  peu  la  température.  Si  Ton  se  sert  du 
carbonate  de  soude  au  lieu  de  soude  caustûpie  ,  il  faut 
une  chaleur  voisine  de  rébuUitiou ,  parce  qu'à  la  tempé- 
rature ordinaire  Tacide  hyperiodique  ue  pourrait  chas- 
ser Tacide  carbonique  du  carbonate. 

On  peut  éviter  de  taire  passer  du  chlore  dans  la  dis-    , 
solution,  en  décomposant  et  chauffant  un  mélange  d'io- 
date  et  de  chlorate  de  sonde  avec  du  chlorite  de  soude.    , 
Nous  avons  préparé  le  chlorite  de  soude  en  décomposant    ; 
le  chlorure  de  chaux  (chlorite  de  chaux)  par  le  carbo- 
nate de  soude. 

Après  nous  être  convaincus  que  le  sel  ainsi  préparé 
dégageait  de  Toxigène,  lorsqu'on  le  soumettait  à  ractioit 
d^la  chaleur,  et  que  le  résidu  renfermait  de  la  solide  et 
de  Tiode  ,  nous  avons  essayé  d'en  faire  lanalyse  de  là 
manière  suivante.  On  en  mit  une  quantité  bien  pesée 
dans  une  petite  cornue  de  verre ,  et  l'on  mesura  VoxU 
gène  qui  se  dégageait  en  le  recevant  dans  une  cloche 
gpaduéc  ^  puis  on  fit  passer  le  gaz  à  travers  un  tube  de 
chlorure  de  calcium  dont  on  connaissait  le  poids ,  afin 
lie  déterminei*  h  peii  près  Veau  qui  se  dégageait  pendant 
Topération.  Mais  en  chaîiiffiint  la  cornt^e  Jusqu'à  fondre 
le  verre,  nous  n'avons  piî  parvenir  à  chasser  tout  Toxi* 
gène.  Le  dépôt  ne  faisait  que  s'agglomérer  sans  fondre, 
attaquait  le  verre  dans  le»  endroits  où  il  était  en  contact 
avec  lui,  de  sorte  que,  chaque  fois,  la  cornue  se  brisait 
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en  se  rcfroîdîssaiil.  Fai  exposant  ce  dépôt  à  une  plu» 
hiute  température  dans  un  creuset  de  platine,  il  déga- 
geait davantage  d'oxigène,  et  finissait  par  se  fondre: 

Les  difficultés  que  nous  ayons  rencontrées  dans  l'ana- 
Use  de  ce  sel  pour  connaître  la  composition  de  IVcidn 
hyperiodique ,  nous  ont  obligés  à  employer  un  autre  sA 
de  cet  acide;  celui  d'argent  nous  sembla  le  mieux  se  prê- 
ter i  nos  recherches.  Wous  Tarons  préparé  en  dissolvant 
le  sel  de  soude  dans  de  1  acide  nitrique  étendu  d'eau  et 
prédpiunt  la  dissolution  par  du  nitrate  d'argent.  Do 
cette  manière  et  surtout  lorsqu'il  se  trouvait  un  peu  d'a- 
cide nitrique  en  excès ,  nous  avons  obtenu  un  précipité 
bien  hooaogène ,  d'un  jaune  clair  tirant  sur  le  verdàtrc  < 
que  nous  Avons  lavé  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  ni- 
trique; nous  l'avons  eosuitc  redissous  n  chaud  dans  de 
l'acide  nitrique  faible  ,  puis  en  livrant  à  la  cristallisation 
la  liqueur,  nous  en  avons  retiré  de  petits  cristaux  bril- 
Ijuset  de  couleur  jaune-paille.  En  les  traitant  par  l'eau 
dunide ,  ils  devinrent  d'un  rouge-brun  foncé  sans  s'y 
dissoudre ,  ensuite  presque  noirs,  çt  alors  en  les  pulvé* 
risant,  ils  donnaient  une  poudre  d'un  bcj^u  rouge.  Au 
contraire,  en  évaporant  la  dissolution  du  précipité  dans 
l'acide  nitrique  jusqu'à  ce  que  le  sel  cristallisât  à  chaud, 
BoasmTOns  obtenu  des  cristaux  de  couleur  jaune-oraâgée. 

Par  ce  procédé  ,  nous  avions  donc  obtenu  trois  com- 
binaisons diflférentes  de  l'oxide  d'argent  avccrt'acidfe  ïiy- 
periodique  ;  nous  les  avons  toutes  analysées  de  la  même 
manière  que  le  sel  de  soude,  en  les  faisant  rougir  dans 
ise  eornae  de  verre  pour  recueillir  leur  oxigène ,  et 
fianl  k  la  quantité  d'oxide  d'arg(?nt  >- nous  l'avons  dé- 
terminée en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  une  certaine 


quantité  pesée  de  chaque  &el ,  et  précipitant  l'argent  de 
sa  dissolution  par  de  Tacide  hydrochlorique.  Yoîd  quels 
ont  été  nos  résultats  : 

I.  Sel  jaune.  aS,i25  ont  fourni,  en  les  décomposant 
par  Taction  de  la  chaleur,  o,i3ii  gr.  d'eau  et  a6a  c.  c. 
de  gaz  oxigène  à  la  température  de  16*^,5  c,  et  sous  la 
pression  barométrique  de  334  lignes.  Cette  quantité  de 
sel  laissa  un  résidu  brun  demi-fondu,  pesant  1,6475  gr. 
Il  se  dissoWait  en  partie  dans  Tacide  nitrique  avec  déga- 
gement d'oxide  d'azote,  et  se  présentait  â  Tœil  armé 
comme  un  mélange  d'iodure  d'argent  et  d'argent  mé* 
tallique.  D'après  cela  ,  la  composition  du  sel  serait  : 

lodure  d'argent  avec  argent     1,647   ^^   77»5o6  p*  cent. 

Oxigène o,354    =    16,659 

Eau •••..     o,i3i    =     6,166 

a,i3a         ioo,3ag 

Dans  une  seconde  analyse,  1,1 83  gr.  du  même  sel 
nous  ont  donné  un  résidu  de  1,080  gr.,  0,073  gr.  d  eau 
et  172  c.  c.  d' oxigène  à  la  température  de  i5°  c,  et  sous 
la  pression  de  334*^95.  On  en  déduit  cette  composition 
du  sel  : 

lodure  d'argent  avec  argent  1,080  =  78,091  p.  cent* 

Oxigène o,^33  ;=s  16,847 

Eau 0,073  =     5,278 

1,386       i6o,ai6  p.  cent. 

o,685  gr.  du  même  sel  ont  donné  0,4^7  gr.  de  chlo- 
rure d'argent  fondu,  ou  o,32i6  gr.  =  4^9957  pour  100 
d'argent. 
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Les  résultats  de  ces  deux  analyses  nous  condoisent  k 

b  fonnale  J  Ag^  -f-  3  £f ,  car  en  calculant  d'après  elle, 
le  sel  se  composera  de  : 


Iode 

Argent. . . 
Oxîgède»  • 
Eau 


28,598  pour  cent. 
48,981 
j6,3o7 
6,114 


100,000 

1.  Sel  rouge.  i,64io  gramm.  de  ce  sel  ont  fourni 
0,03^5  gr.  d^eau  et  ai6  c.  c.  d^pxîgàne  à  25*  c»  et  sous 
la  pression  de  336  lignes  de  mercufé  :  le  résidu  laissé 
par  cette  quantité  était  de  i  ,3200  gr.  U  se  comporta  tout- 
à-&it  de  même  que  le  sel  jaime  de  paille  dont  nous 
iTons  donné  la  description*  La  composition  du  sel  rouge 
serait  la  suivante  :  ' 


lodure  d^arg.  et  arg.  iQétall.     i,320 

Ozigènc • .  •  -î  •     0,283 

Kra o,o32  : 


80,436  p.  cent. 
17,247 
1,950 


ï,635      99,633 

1,0589  gr.  ^"  même  sel  ont  donné  0,764  gr.  de  chlo- 
mred'argen  t,  lesquels  renfermeiito,53o3fT.,c*est-â-dîre 
'0,080  pour  cent  d^argent  métallique. 

Ces  résaltats  nous  donnent  la  formule  suivante   : 

•  •  •  ■  * 

■   •      •  • 

J  Ag^  -f-  H;  en  la  traduisant  en  nombres  on  obtient 
^n  effet  : 


T.  nu. 


n 
/ 
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Iode 

ti9,8i3  pour  cent 

Argent. . . 

5i,o6a 

Oxigène. . 

17,000 

Eau 

2,1^5 

100,000 

Ce  sel  et  le  précédent  ne  diffèrent  donc  que  par  la 
quantité  d'eau  qu'ils  renferment. 

3.  Sel  orangé.  x,5638  gr.  de  ce  sel  n'ont  point 
donné  d'eau  ,  mais  ^5%  c.  c.  d'oxigènc  à  la  température 
de  2a^^6  c.  et  sous  la  pression  de  337'^.  Le  résidu  était 
très  fusible,  complètement  insol^le  dans  l'acide  nitri- 
que, ses  réactions  étaient  les  mêmes  que  celles  de  l'io- 
dure  d'argent  pur;  son  poids  était  de  1,2288  gr.  Ce  sel 
contiendrait  donc  : 


lodure  d'argent. . . .      1,2288  gr.  =  78,678  p.  cent. 
Oxigène o,3323        =  21,24g 


i,56ii 


99*8^7 


1,1226  gr.  de  ce  sel  fortement  chauffés  ont  donné 
0,8776  gr.  d'îodure  d'argent  fondu-,  ce  qui  représente 
o,4o49  gr.  d'argent  ou  36,o68  pour  cent. 

*  *  • 

•     •     A      •  • 

La  formule  du  sel  J  A  g  traduite  en  nombres  donne  : 


Iode . . . 
Argent . 
Oxigène 


42,3 1 3  pour  cent. 

36,237 

21,448 


100 


Ce  dernier  sel  est  donc  de  l'hypcriodatc  d'argent 
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Motre  et  anhydre  ,  undis  que  les  deux  autres  sont  ba- 
sques et  renferment  diverses  quantités  d'eau  de  crîs- 
tallisauou.   Ce    sel  neutre  est  décomposé  par  de  Teau 
pore,  eu  un     sel   basique  et  en  acide  byperiodîque. 
Ea  effet,   si  l'on  arrose  les  dtistaux  avec  de  Veau  â  la 
température    ordinaire ^   ils  se   détruisent,  deviennent 
de  couleur  jaune  paille,  et  le  liquide  qu^on  en  sépare 
par  filtraliou    possède  une  réaction  acide ,  ne  contient 
point  d'argent  ,    mais   bien    de  Tacide   hyperiodique 
pur  dissous    dans    Teau.    C'est  la  meilleure  manière 
d'obtenir  cet  acide  à  l'état  de  pureté.  En  traitant  le  sel 
orangé  par  de  l'eau  cbaude,  on  observe  les  mêmes  phé- 
Qonèues  de  décomposition  ;  à  l'exception  que  le  sel  ba- 

9  •  •  •  •       •  • 

siqne  qui  reste  n'est  point  le  sel  jaune  JAg^  +  3  //, 

mais  le  sel  rouge  J  Ag^  -^U,  Le  sel  jaune  se  trans- 
forme aussi  immédiatement  en  sel  rouge  par  l'action  do 
Teau  cbaude. 

On  peifl^^nir  inversement  le  sel  d'argent  neutre 
vx  mojren  uiB^  d'argent  basique  en  enlevant  à  ce  der- 
nier l'excès  d'oxide'  d'argent  par  de  l'acide  nitrique 
chaud.  Les  trois  sels  se  dissolvent  dans  l'acide  nitrique, 
le  sel  neutre  cristallise  de  cette  dissolution  en  l'évapo- 
nnt  à  une  haute  température  ;  mais  pour'  obtenir  le 
lel  jaune  en  cristaux ,  il  faut  une  basse  température. 
Ce  fait  nous  parait  dépendre  de  la  différence  d'affinité 
del'acide  nitrique  pour  l'acide  hyperiodique  à  une  haute 
et  à  une  basse  température. 

Nous  devons  dire  qu'en  traitant  ces  trois  sels  par  l'eau 
ou  l'acide  nitrique  faible  à  la  température  de  l'ébulli* 
lioD,  nous  avons  obtenu  des  traees  d'iodate  d'argent  qu'il 
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•était  facile  de  reconnaître  à  son  insolubilité  ^t  à  sa 
coulear  blanche. 

On  obtient  Tacide  hjperiodique  pur  en  traitant  par 
Teau ,  comme  nous  Tavons  dit ,  rhyperipdatc  orangé 
d'argent.  Il  contient,  comme  on  le  voit  d'après  les  ana« 
lyses  de  ses  sels  d'ai^ent ,  sept  atomes  d'oxigène  et  un 
double  atome  d'iode^  de  sorte  qne  sa  composition  est  la 
même  que  celle  de  l'acide  hyperchlorique.  On  peut 
chani&r  sa  dissolution  jusqu'à  rébuUition  sans  le  dé- 
composer. On  l'obtient  en  cristaux  par  Tévaporation  : 
Ils  ne  sont  point  déliquescens.  Â  une  température  éle- 
vée j  ils  abandonnent  une  partie  de  leur  oxigène  ,  et  se 
changent  en  acide  iodique,  lequel  sous  Tinfluencc  d'une 
température  encore  plfis  élevée ,  se  décompose  eu  iode 
et  en  oxigène.  L'acide  hydrochlorîquc  le  transforme  en 
acide  iodique  ,  et  il  se  dégage  du  chlore. 

Après  avoir  reconnu  les  propriétés  <le  cet  acide ,  et 
constaté  surtout  qu'il  forme  deux  séries  de  sels,  savoir, 
les  sels  neutres  dans  lesquels  l'oxigène^^Hl  base  est  à 
celni  de  l'acide  :  :  i  :  7,  et  les  sels  ba^Hes ,  dans  les- 
quels ce  rapport  est  :  :  2  :  7  ,  nous  nous  sommes  atta- 
chés àla  recherche  des  combinaisons  de  cet  acide  avec  la 
soude  et  la  potasse. 

La  meilleure  manière  d'obtenir  l'hyperiodale  de  po^ 
tasse  est  d'ajouter  à  l'iodate  de  potasse  de  la  potasse 
caustique  ou  carbonatée ,  et  de  faire  passer  du  chlore 
dans  la  dissolution  ;  il  se  précipite  alors  en  petits  cris- 
taux blancs  difficilement  solubles  dans  l'eau  qui,  par 
leurs  propriétés  extérieures,  ressemblent  beaucoup  à 
rheplachlorate  de  potasse. 

i,44i  S^*  de  ce  sel  n'ont  point  donoé  d'eau,  mais 


(  loi  î 
3ooc.  c.  d^oxîgène  à  36^ c.  et  336*^  de  pression  baromé- 
triqoe.  lié  résidu  ëuit  cristallin  et  facile  à  fondre  ;  c'était 
de  riodnre  neutre  de  potassium  \  son  poids  était  de 
i,o5i  gr.  On  a  diaprés  cela  dans  le  sel  : 

lodure  de  potassium     i,o5i  gr.  —  7^,960 p.  cent. 
Oxîgène 0,391,^       —  ay,  i34 

1,44^  100,084 

D'après  le  calcul,  Thyperiodate  neutre  de  potasse  J  K 
derrait  contenir  : 

lodure  de  potassium     7  a^  1 08  pour  cen t; 
Oxigène 27^89^  ♦ 


100 


Nous  avons  obtenu  Thyperiodate  basique  de  potasse 
en  décomposant  le  sel  neutre  par  de  la  potasse  caustique, 
et  éraporant  la  dissolution.  Il  s'en  sépare  des  cristaux 
blincs  qui  n'étaient  pas  plus  difficile  à  dissoudre  que 
oen  dm  sel  neutre  de  potasse. 

i,3o7  gr.  n'ont  pas  doûné  d'eau,  mais  ai6c.  c.  d'oxi- 
gine  à  ai^  c.  et  340*^  de  pression.  Le  résidu  était  fusible, 
pesait  1,016  gr.  Nous  l'avons  reconnu  formé  d'iodure 
de  potassium  et  de  potasse  caustique.  Le  sel  était  donc 
composé  de  : 

lodure  de  potass»  avec  potasse  1,016  gr.  =  77^735  p.  c. 
Oxigène 0,^90  sa,  188 

i,3o6  99>9^3 

■Le calcul  delà  formule  J  K^  de  Thyperiodate  basique 
de  potasse  donnenit  : 
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Potasse. 17,059 pour  ceut. 

lodure  de  potassium.     69,807 
Oxigèoe .  «  • ,    a3t  1 34 

100 

Nous  avons  préparé  Thyperiodate  neutre  de  soude , 
en  dissolvant  le  sel  basique  dans  de  Tacide  hyperiodîque 
pur  Jusqu'à  saturation  ;  le  sel  cristallise  par  Tévapora- 
tion.  Il  est  blanc,  facilement  soluble  dans  Teau  et  inal- 
térable à  Tair. 

1,565  gr.  analysés  comme  il  est  dit  plus  haut,  n'ont 
pas  fourni  d%au,  mais  un  volume  de  336  e.  c.  d'oxigène, 
à  20°  c.  et  338"  de  pression.  Le  résidu  d'iodurc  neutre 
de  potassium  était  cristallin  ,  d'une  facile  fusion,  et  pe- 
sait 1,126  gr.  D'après  cela,  le  sel  se  compose  de  : 

lodùre  de  potassium  1,126  gr.  =  71,949  p.  cent. 
Oxigène o,45o         =  28,764 

^  I5576  100,703 


•  •  •  • 


La  formule  J  N'a  de  l'hyperiodate  neutre  de  soude 
donnerait  en  nombres  : 

lodure  de  sodium     80,028  pour  cent. 
Oxigène ^^9^97^ 

100,000 

L'hyperiodate  basique  de  soude  dont  nous  avons 
donné  la  préparation  est  presque  insoluble  dans  Teah 
froide,  il  se  dissout  un  peu  dans  l'eau  chaude.  Ce  sel 
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possède  la  propriété  remarquable  d^abandonoier  loat  son 
oiigène  à  une  chaleur  blanche  naissante.  Dans  les  pe- 
tites cornues  de  verre  qui  nous  servaient  à  faire  nos 
analyses  et  que  nous  chauffions  jusqu^à  ce  que  le  verre 
commençai  à  fondre,  il  restait  toujours  une  partie  de 
loxigène  combinée  au  résidu.  Dans  trois  expériences , 
voici  les  pertes  que  nous  avons  observées  en  eau  et  en 
oxigène  : 

ÈmvL  Ozigène. 

i,S5S  gr.     Pyito  gr.  «■  10,969  p.  enût.  «,365  gr.  bb  18,999  p.  cent. 

i^aiS  p«i9S        >aiip,i9i  0,917        ■017,671 

1,696  0,176         sa  io,383  o,3oa         =•  17,699 


Moyenne.  .  .     1 0,968  i7f^9^ 

En  exposant  le  résidu  qui  0ffAt  résisté  à  la  fusion  j. 
i  une  température  plus  élevée  dans  un  creuset  de 
platine,  il  y  ayait  une  perte  de  4*7^7  pour  cent  d' oxi- 
gène, du  poids  du  sel  employé,  et  il  restait  une  masse 
fondue  que  nous  avons  trouvée  composée  d'iodure  et 
d'oxide  de  sodium.  Par  conséquent  la  totalité  de  Toxi- 
gène  abandonnée  par  le  sel  dans  nos  expériences  s'éle- 
vait à  17,890  4"  4^767  pour  cent ,  ou  22,662  pour  cent. 

Donc  Thyperiodate  basique  de  soude  J  Nà*  -^  iH  i6 
compose  de  : 

Soude  avec  iodure  de  sodium.     67,060  pour  cent. 

Oxigène. 2s>.,662 

Eau 10,258 

1 00, 000 

Le  calcul  donnerait  : 


(M) 

Soude iWi • ii,5o5  pour  ceut, 

lodure  de  sodium  ^  Na»     55,0 1 6 

Oxîçène  80 «3,547 

Eau  3J7 . 9^933 


100,000 

En  comparant  la  quantité  d'oxîgène  qui  s^est  dégagée 
lorsqu^on  a  chauffé  le  sel  dans  la  cornue  de  verre  avec  la 
quantité  totale  qui  peut  en  être  dragée  par  la  chaleur, 
on  trouve  qu^elies  sont  dans  le  rapport  de  3  à  4  9  ^ 
comme  le  sel  ne  peut  donner  que  8  atomes  d'oiigène , 
le  résidu  contient  nécessairement,  outre  Tiodure  de  so- 
dium et  la  soude ,  deu]|yitomes  d'oxigène,  de  sorte  que 
sa  composition  est  celle^i  :  .  .   » 

Ce  résidu  (i)  attire  très  avidement  Thumidité  deFair, 
et  au  bout  de  quelque  temps,  il  laisse  voir  de  Tiode  à  sa 
surface.  Il  se  dissout  très  difficilement  dans  Teau  froide. 
La  dissolution  colore  en  bleu  le  papier  de  tournesol ,  et 
le  blanchit  peu  i  peu.  L^ébullition  la  décompose  et  lui 
6te  la  propriété  de  blanchir  ;  elle  contient  alors  del'io- 
date  de  soude  que  Ton  eu  peut  précipiter  par  Taddition 
d^alcool.  Si  Ton  met  le  résidu  dans  de|^eau  bouillante, 


(i)  Eiî  chauffant  de  lliyperiodate  de  potasse  basique  dans  une 
cornue  en  verre»  nous  n'avons  pas  obtenu  de  résidu  semblable, 
mais  tout  l'oxigëne  s'est  dégagé. 
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3  éprouTC  aussitôl  cette  décomposition ,  et  c'est  pour 

cela  qall  se  dissout  beaucoup  plus  facilement. 

L*analrgie  des  propriétés,  de  ce  corps  avec  celles  du 

chlorite  de  chaux  fait  soupçonner  qu  il  contient  de  Tacide 

iodenx.  Si  Fou  suppose  que  Tacide  iodeux  corresponde 

••• 
dans  sa  composition  à  Tacide  chloreux  Cl,  et  que  par 

ooDséqueni  il  s*y  trouve  un  double  atome  dMode  combine 
•  ••• 

à  3  atomes  d'oxigène  /,  la  composition  de  ce  résidu  de- 

••  «   • 
viendra  J* /Vin  -f-  J  No?.  Cependant  il  nous  faut  laisser 

à  décider  s'il  ne  pourrait  pas  aussi  être  représenté  par 

/-t-aATa.  Car,  quelque  grand  que  soit  Tintérët  que 

nous  oflTre  l'étude  de  ce  sujet ,  nous  n'avons  pu  la  pous* 
m  aussi  loin  que  nous  l'aurions  désiré ,  parce  que  le 
temps  pendant  lequel  il  nous  était  permis  d'unir  nos 
efforts  était  trop  limité.  Aux  expériences  faites  sur  Tacide 
hyperiodique  il  faudrait  joindre  des  rechercbes  plus 
exactes  sur  la  composition  de  ce  corps  ;  et  avant  de  les 
enureprendre  chacun  en  particulier,  nous  avons  voulu 
publier  en  commun  les  faits  que  nous  avons  trouvés 
ensemble. 


Du  Sulfure  de  plomb  cristallisé f 
Pae  m.  Becquerel. 

Od  sait  que  le  sulfure  de  plomb  ou  galène ,  en  raison 
it  sa  volatilité  ,  peut  être  obtenu  cristallisé  en  cubes 
OQ  en  octaèdres  ,  par  sublimation.  On  est  parti  de  là 
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pour  avancer  que  cette  sabstance  avait  été  formée  par 
voie  ignée  y  dans  les  filons*  Cependant  comme  il  para 
prouvé  maintenant  que  ces  derniers  ont  eu  quelquefois 
une  origine  aqueuse,  on  ne  peut  pas  douter  dès  lors 
que  des  galènes  n* aient  eu  le  même  mode  de  formation. 
Ce  qui  tend  encore  à  confirmer  cette  conjecture^  c^ett 
que  Ton  trouve  cette  substance  dans  presque  tous  les 
terrains^    même  les  terrains  secondaires   de*  dernière 
formation ,  dont  Torigine  aqueuse  est  bien  constatée 
La  chimie  ne  pouvant  encore  la  reproduire  cristallisée , 
j^ai  essayé  si  Ton  ne  pourrait  pas  y  parvenir ,  en  em- 
ployant une  méthode  électro-chimique  :  le  succès  a  ré» 
pondu  à  mon  attente,  non  que  je  prétende  que  la  nature 
ait  employé  un  procédé  semblable,    car  je  crois,  au 
contraire ,  quïl  est  difiérent  ^  mais  celui  que  je  vais  faire 
connaître  prouvera  du  moins  qu*à  Taide  d^un  liquide  et 
de  deux  substances  convenablement  placées  pour  qu'un 
courant  électrique  résulte  de  leur  réaction  réciproque, 
on  peut  obtenir  des  cristaux  de  galène  semblables  à  ceux 
que  Ton  trouve  dans  les  filons. 

On  prend  un  tube^  fermé  par  un  bout ,  d^un  décimètre 
de  loDg  et  5  à  6  millimètres  de  diamètre  *,  dans  la  partie 
inférieure ,  on  met  du  sulfure  de  mercure ,  environ  d 
ou  3  centimètres  de  hauteur.  On  verse  dessus  une  dis- 
solution de  chlorure  de  magnésium,  puis  Ton  plonge 
dans  le  liquide  jusqu'au  fond  du  tube  une  lame  de 
plomb.  L'appareil  ayant  été  fermé  hermétiquement ,  est 
abandonné  ensuite  aux  réactions  électro-chimiques.  Un 
mois ,  six  semaines  après ,  on  commence  à  apercevoir 
sur  la  parois  du  tube,  au-dessus  du  sulfure  y  une  couche 
très  mince  d'un  précipité  brillant ,  gris  métallique,  qui 
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l'adétache  facilement «t  se  recouvre  peu  à  peu  d^autret 
petits  cristaux .  Ces  petila  cristaux ,  vus  à  la  loupe ,  ou 
la  nicroscope  9  sont  des  tétraèdres  réguliers ,  ayant  le 
aëne  aspect  que  ceux  de  galène.  Aussitôt  que  Ton 
«ne  le  tube  y  il  se  dégage  du  gaz  qui  répandant  Tôdeur 
i>ropreaux  combinaisons  du  soufre  avec  le  chlore  e^. 
iiccriiydrogèuc.  En  essayant  peu  de  temps  après  la  li-. 
fienr  avec  un  acide ,  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux. 
U  partie  inférieure  de  la  lame  de  plomb  est  devenue 
casunle  par  snite  de  la  combinaison  du  plomb  avec  le 
aercare.  Rien  n^est  plus  simple  que  d'expliquer  ces 
diSérens  résultats.  Lorsque  le  plomb  est  en  contact  avec 
3a  chlorure  alcalin  ou  terreux  ,  tel  que  celui  de  magné- 
non,  il  se  forme  un  double  chlorure;  du  magnésium 
citmis  momentanément  à  nu  par  suite  de  celte  réaction, 
le  plomb  devient  éleclro-négatif  et  la  dissolution  électro- 
positive.  Le  premier  attire  le  mercure  du  sulfure,  tan- 
dbqae  le  soufre,  qui  est  l'élément  électro-négatif ,  se 
porte  sur  le  double  chlorure  ,  par  Tintermédiaire  de  la 
'.tmche  infiniment  mince  du  liquide  qui  adhère  au  verre , 
laquelle  jouit  des  propriétés  particulières  que  j'ai  fait 
umnaltre  dernièrement.  Une  porticm  du  soufre  se  corn- 
tiioe  avec  le  plomb  du  double  chlorure  et  donne  naisr 
ttnce  à  un  sulfure  qui  cristallise  ;  tandis  que  Tautre 
portion  se  combine  avec  le  chlorure  de  magnésium ,  et 
k chlore  qui  était  combiné  avec  le  plomb;  d'où  résul- 
tat un  sulfo-chlorure  de  magnésipm. 

la  continuant  l'opération  plusieurs  mois,  la  liqueur^ 
<hiis  la  partie  adjacente  au  sulfure  de  mercure ,  prend 
B&e  teinte  rougeâtre  qui  est  celle  du  chlorure  de  soufre. 
Qa  ne  retrouve  ,  avec  les  réactifs  convenables  ,  aucune 
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trace  de  plomb  dans  la  dissolution  ;  c^est  une  prearc 
que  le  métal  est  précipité  entièrement  par  le  soufre.  La 
cristallisation  du  sulfure  ne  peut  être  attribuée  qu^i  la 
lenteur  avec  laquelle  s'opère  la  formation  des  composa. 

Le  sulfure  de  plomb  artificiel  cristallise  en  tétraèdre! 
réguliers,  tandis  que  les  cristaux  naturels  de  cette 
substance  sont  des  cubes ,  des  octaèdres  ou  des  combi- 
naisons de  ces  deux  formes  ;  mais  comme  le  tétraèdre 
régulier  est  compris  dans  le  même  système  cristallin . 
rien  ne  déroge ,  dans  ces  deux  produits  ,  aux  lois  de  h 
cristallisation% 

J'ai  dit  que  les  parois  intérieures  du  tube  exerçaient 
une  certaiqe  influence  sur  la  formation  du  sulfure  di 
plomb,  qui  s'y  dépose  en  couches  excessivement  minces;. 
Cette  influence  est  probablement  analogue  à  celle  qui 
j'ai  d^à  signalée  dans  Texpéricnce  où  l'oxide  de  cobalt 
est  réduit  dans  un  tube  de  verre  a  petit  diamètre  pai 
l'intermédiaire  du  chlorure  de  chrome  et  de  l'eau.  Li 
petite  couche  de  liquide  adhérente  au  verre  favorise  h 
circulation  du  fluide  électrique.  L'antimoiue  soumis  ai 
même  mode  d'expérimentation  que  le  plomb ^  donn^ 
des  lameUes  et  des  petits  cristaux  dont  je  n'ai  pu  encon 
déterminer  la  nature  j  mais  qui ,  suivant  toutes  les  appa 
rences ,  sont  du  sulfure  d'antimoine.  Il  en  est  de  mèm< 
pour  le  zinc  et  le  fer,  dont  les  appareib  fonctiotmen 
très  lentement  ^  mais  comme  le  principe  général  es 
suffisamment  établi  par  la  formation  du  sulfure  dt 
plomb  ,  j'ai  pris  la  liberté  de  le  communiquer  à  l'Âca* 
demie  en  attendant  de  nouvelles  applications. 

Paris,  29  juin  i833. 
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Note  sur  V Influence  qu* exerce  la  température  sur 
la  Solution  (Tlodure  danUdine. 

L'îodnre  d^amidine  ^  obtenu  en  versant  avec  prdcau- 
ûon  une  solution  alcoolique  ou  aqueuse  d'iode  dans 
ue  sokition  d^amidioe  préparée  en  traitant  la  fécule 
broyée  par  Teau  froide,  est  non  seulement  remarquable 
par  sa  belle  couleur  bleu-indigo,  mais  par  ce  caractère 
particulier  de  se  décolorer  à  une  température  de  89  à* 
^  degrés  centigrades ,  et  de  reprendre  ensuite  sa  cou- 
leur en  refroidissant  lentement  ou  brusquement. 

Ce  phénomène  peut  se  reproduire  plusieurs  fois  de 
soite  avec  la  même  solution  ,  si  on  a  la  précaution  de  ne 
pas  dépasser  le  point  où  la  décoloration  est  complète , 
car  en  faisant  bouillir  la  solution  pendant  une  minute  et 
demie  environ,  elle  perd  la  propriété  de  se  colorer  par 
le  reCroidissement, 

Dans  cette  circonstance^  Tiode,  en  réagissant  sur  une 
partie  de  Tamidine ,  a  été  transformé  en  acide  liydrio- 
<iiqiie,  et  Ton  peut,  en  versant  avec  ménagement  une 
soloiion  faible  de  chlore,  faire  reparaître  la  couleur 
Ueoe  de  Tiodure  qui  se  trouve  ainsi  régénéré  par  l'iode 
mis  en  liberté. 

Le  point  de  décoloration  de  la  solution  bleue  d'io- 
jore  d'amidine  paraît  subordonné  à  la  densité  de  la  li- 
(joeur.  En  effet ,  une  solution  concentrée  qui  se  décolo- 
niti  -^  89^  ,  étendue  de  son  volume  d'eau ,  s'est  déco- 
lorée à  -f-  77**  et  au-dessous,  lorsque  la  proportion  d'eau 
^taii  plus  considérable. 

L'amidinc  extraite  de  Tamidfti  de  froment  trituré 
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forme  avec  Tiode  une  combinaison  remarquable  par  sa  ' 
belle  couleur  violette ,  ce  qui  semble  d^à  établir  une  ^ 
différence  entre  ce  produit  et  celui  qu'<m  obtient  de  li  '' 
fécule  de  pomme  de  terre.  ' 

Les  réactions  qu'exercent  les  acides  sur  les  solutiom  * 
de  ces  deux  iodures  d'amidine  dénotent  aussi  les  diffé-  ^ 
rences  qui  paraissent  exister  entre  ces  deux  principes  ^ 
retirés  de  la  fécule  et  de  Tamidon  de  froment.  ^ 

(Communiquée  à  l'Académie  des  Sciences  le  8  juillet,)     *' 


Sur  sur  la  Présence  de  l'Azote  dans  toutes  les 

Semences. 


% 


On  n'ignore  pas  que  plusieurs  semences  contiennent  \ 
de  Tazote,  puisqu'on  peut  en  extraire  des  matières  de  i 
nature  animale  ,  comme ,  par  exemple ,  du  gluten  de  la  i 
farine  du  froment  \  mais  je  n'ai  jamais  vu  dans  aucun  i 
ouvrage ,  au  moins  à  ma  connaissance ,  que  toute  se-  ' 
menoe  renferme  une  matière  animalisée. 

Pour  se  convaincre  de  cette  vérité  ,  il  suffit  de  sou- 
mettre è  la  distillation  une  semence  quelconque  dans 
son  état  naturel,  ou  mieux,  dépouillée  de  son  enve- 
loppe ligneuse.  Cependant  on  n'obtient  pas  toujours 
immédiatement  par  la  distillation  des  produits  ammo- 
niacaux. Le  riz,  par  exemple  ,  donne  un  prodoit  très 
acide,  mais  on  y  démontre  aisément  la  présence  de 
l'ammoniaque  par  l'addition  de  chaux.  Les  haricots^  et 
beaucoup  d'autres  légumineuses ,  donnent,  au  contraire, 
un  produit  très  ammoniacal .  On  peut ,  en  général ,  con* 
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iiénr  une  graine ,  abstraction  faite  de  son  enyeloppe, 
comme  formée  de  deux  parties ^  Tune  végétale,  qui 
donne  à  la  distillation  un  produit  acide  ^  Tautre  ani- 
sale,  qui  donne  un  produit  ammoniacal  ;  en  sorte  que 
le  caractère  acide  ou  alcalin  du  produit  dépend  de  la 
prédonûnance  de  Tune  de  ces  deux  matières  sur  Tautre. 
Tai  soumis  i  la  distillation  toutes  les  graines  qui  me 
sont  tombées  sous  la  main ,  et  je  n'en  ai  trouvé  aucune 
^l  ne  m'ait  donné  de  Fammoniaque ,  soit  immédiate- 
ment, et  c'était  le  très  grand  nombre,  soit  après  l'addi- 
tion de  cbaux.  Je  crois  par  conséquent  pouvoir  généra- 
User  cette  observation  en  ll^blissant  en  principe  que 
umte  semence  contient  une  matière  très  azotée. 

C'est  là  ce  qui  explique  la  qualité  si  nutritive  des 
graines  ;  l'étonnante  fécondité ,  comme  engrais ,  du 
Riidn  que  laissent  les  graines  après  l'extraction  de 
llmile  qu'elle  contiennent  presque  toutes  )  et  récipro- 
qoement  aussi  la  nécessité ,  dans  les  engrais ,  d'une  ma- 
tière animale.  Plus  cette  matière  y  sera  abondante ,  et 
phis  les  engrais  auront  de  puissance  végéiaiive^  surtout 
à  legard  des  plantes  dont  les  semences ,  et  quelquefois 
I  les  feuilles^  comme  dans  le  tabac  ^  s'assimilent  une 
grande  quantité  de  matière  animale.  Enfin  on  comprend 
pins  aisément  Tépuisement'du  sol  plus  grand  par  cer- 
taines plantes  que  par  d'autres  ;  Tavantage  de  ne  pas 
laisser  se  développer  les  graines  inutiles  ,  etc. 

La  présence  d'une  matière  axotée  dans  les  semences 
est  sans  doute  une  condition  essentielle  de  leur  fécon- 
&  et  de  leur  développement ,  qui  aurait  lieu  pour  tout 
cvrps  organisé. 

G.-L. 
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Sot  la  Hauteur  moyenne  du  Baromètre  au  niveau 

de  la  mer; 

Pak  J.  F.  ScHouw, 
Professeur  de  Botanique  à  Copenhague. 


QQOÎqa^on  ait  souvent  i\&  conduit ,  par  les  difTérens 
résoluts  qo^offrent  les  moyennes  des  observations  ba* 
lométriqoeQ  faites  en  plusieurs  endroits  près  de  la  mer, 
i  admettre  que  la  hauteur  moyenne  au  niveau  de  la  mer 
l'est  pas  la  même  partout  ;  on  pourrait  cependant  attri- 
buer ces  différences  peu  considérables ,  et  en  apparence 
irr^iilières,  au  défaut  des  instrumens,  à  Tinexacti- 
Isde  des  renseignemens  sur  la  hauteur  du  baromètre 
ao-idessas  de  la  mer,  et  aux  corrections  nécessaires 
'  Peffet  de  la  température  et  de  la  capillarité.  C^est 
pourquoi  la  plupart  des  physiciens,  même  de  nos  jours, 
imt  admis  ou  que  Tétat  moyen  est  vraiment  identique 
pour  toutes  les  parties  de  TOcéan  (i),  ou  que  la  ques- 
doD  n^est  pas  encore  décidée  (2). 

M.  Buch  (3)  a  bien  dirigé  l'attention  des  physiciens 
ies.  résultats  des  observations  barométriques  de  M.  le 


(i)  Dantell»  Meteorological  essays  and  observations ,  p.  95. 
—  Bapport  sur  le  voyage  de  Duperrey,  Fërussac,  Bulletin  des 
Sciences  mathém,,  \%iS,  pag.  3o4  >  3o5. 

(2)  Homboldt,  Voyages^  partie  historique,  tome  xi,  page  i . 
-^KjuntZy  Météorologie f  à*  partie,  page  390 »  i852. 

(5)  Gilbert,  Annalen^  xkv*  V9I,,  p.  53o,  1807^ 
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prévôt  Hcrzbci^,  lesquelles,  fahes  pendant  nenf  ar 
dans  le  Hardanger  en  Norwëge ,  ne  donnent  qu^u 
moyenne  de  335*^,85  de  Paris)  mais  comme  la  dif] 
rence  entre  cette  moyenne  et  celle  qu^on  admet  génë: 
lement  pour  la  zone  tempérée  n'est  pas  très  grande , 
comme  on  ne  sait  pas  si  Tinstrument  a  été  pourvu  d' 
thermomètre  attaché  ou  non  ,et  si  la  moyenne  donné 
été  corrigée  pour  Teffet  de  la  température  et  de  la  capil 
rite,  ces  observations,  ainsi  que  le  remarque  déjà  M. 
Humboldt  (i),  ne  suffisent  pas  pour  prouver,  ni  o 
dépression  locale ,  ni  un  décroissement  de  la  haute 
barométrique  vers  le  cercle  polaire.  La  variation  de  ce 
moyenne  est  devenue  plus  vraisemblable  par  les  obst 
vations  faites  aux  lies  Canaries  et  rapportées  par  M. 
Buch  (ql)  \  car  les  observations  qu'il  a  faites  lui-mèm« 
Grand-Canaria,  depuis  le  ai  du  mois  de  juillet  jusqu^ 
lo  d'août  i8i5  ,  donnent  une  moyenne  de  339*^,09 
celles  qu'a  faites  le  docteur  Escolar,  pendant  trois  ar 
à  Tile  de  Ténérifle,  338'',44-  ^^^  observations  ne  se 
cependant  pas  exemptes  de  doutes,  parce  que  celles 
M.  de  Buch  n'embrassent  qu'une  i>ériodc  trop  couri 
et  que  les  résultats  des  observations  d'Escolar  sont  c 
duits  seulement  des  extrêmes  des  mois. 

Ayant  reçu  au  printemps  i8a4  une  série  d'obsen 
tions  météorologiques^  faites  à  Nxs  près  Reikiavig 
Islande,  par  M*  le  docteur  Thorstensen ,  avec  des  i 
strumens  que  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Copi 

(i)  Humboldt,  Voyages t  partie  historique»  t.  xi,  p.  i. 
(a)  Bemerkimgen  uber  das  cilima  der  canarischen  Irist 
AbharidL  der  fier!.  Acad,  aut  den  Jahren,  1 830-a  i ,  Berlin  1 8 
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hgue  lui  avait  prêtés ,  je  fus ,  en  les  examinant ,  très 
frappé  de  ci;  que  ces  observations  barométriques  don- 
naient une  moyenne  bien  inférieure  à  celle  qu^on  admet 
ordinairement.  Ayant  communiqué  ceci  à  notre  Oersted, 
3  me  dit  avoir  fait  la  même  remarque  après  la  révision 
de  plusieurs  observations  faites  en  Groenland.  Ce  phé- 
nomène n'avait  pas  non  plus  échappe  à  M.  Tborstençen, 
t  ce  que  je  vis  depuis  par  une  note  jointe  à  son  journal. 
Quoiqu'il  n'y  eût  pas  lieu  de  douter  de  Texactitude  du 
baromètre  de  M.  Thorstensen ,  et  cela  d'autant  moins 
tja'il  avait  été  comparé  avec  le  baromètre  d^un  voyageur, 
M.  Moerk ,  je  proposai  cependant  à  TAcadémie ,  pour 
en  être  d'autant  plus  convaincu ,  d'envoyer  à  Nœs  un 
aatre  bon  instrument  ^  afin  d'en  faire   une   nouvelle 
épreuve.  Une  lettre  de   M.  Thorstensen  m'informait 
cpeles  deux  instrumens  s'accordaient  parfaitement,  et 
alors  je  n'hésitai  plus,  en  iSaS,  à  publier  (i),  comme 
an  fait  remarquable,  que  les  observations  faites  pendant 
troi^  ans  à  Naes  donnaient  une  moyenne  de  seulement 
Hy^gS  (à  o"  R,)  ;  en  ajoutant  qu'une  série  d'observa- 
tions faites  à  Eyafiord  [sur  la  côte  septentrionale  d'Is- 
lande,  par  le  capitaine  Scheil,  pendant  deux  années, 
donnait  333*',93,  et  que  différentes  observations,  en 
Groenland^  conduisaient  à  de  pareils  résultats. 

Je  fus  conduit ,  par  ces  faits  et  Ceux  cités  par  M.  de 
Boch,  à  ce  problème,  de  savoir  si  les  moyennes  baro- 
métriques d'Islande.^  de  Groenland ,  de  Hardanger  et 


(i)  Programmede  V Académie  des  Sciences  de  Copenhague 
fomr  tannée  i825.  —  Froriep  Notizen,  iSoS,  n^  ^55^.  et  ma 
Météorologie  danoise  ,  1 826  ^  p.  4 1  ^  • 
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des  iles^  Canafies  notaient  que  des  anomalies  locales , 
ou  bien^^l  elles  étaient  des  conséquences  des  lois  physi- 
ques générales  ;  et  voyant  qu'ordinairement  on  n^arrivalt 
ides  résultats  indubitables  qu'au  moyen  d'une  compa- 
raison des  instrumens  employés,  je  profitai  de  l'occasion 
que  m'offrait  k  cet  égard  un  voyage  que  je  fis  en  Italie 
pendant  les  années  1829  et  i83o  ,  pour  démêler  bi 
question.  Je  pris  donc  avec  moi  deux  baromètres ,  Tun 
fabriqué  à  Copenhague ,  à  la  manière  de  Gay-Lussac , 
l'autre  &  cuvette,  fait  en  Angleterre  pc^r  M.  New- 
mann,  que  M.  le  conseiller  d'état  Schumacher  avait 
eu  la  bonté  de  me  prêter  à  Altona ,  et4ttquel  je  laissai 
toujours  dans  les  grandes  villes  pour  ne  pas  l'exposer 
aux  dangers  presque  inévitables  d'un  voyage  sur  les 
montagnes ,  et  en  même  t^^^mps  pour  servir  aux  observa- 
tions correspondantes.  C'est  avec  ce' dernier  baromètre 
que  je  comparais  les  instrumens  des  observatoires  en 
Italie,  et  que  je  faisais  en  outre  des  observations  sta- 
tionnaires  simultanées  à  celles  desdits  observatoires. 
J'eus  le  bonheur  de  rapporter  à  Âltona  l'instrument, 
sans  qu'il  eût  été  endommagé. 

L'établissement  d'un  comité  météorologique  à  notre 
Académie ,  et  la  distribution  d'instrumens  à  differens 
voyageurs  et  aux  ci)^ervateurs  établis  dans  les  colonies 
danoises,  fournirent  un  autre  moyen  de  fixer  avec  exac- 
titude la  hauteur  moyenne  du  baromètre  en  différentes 
parties  du  monde. 

J^'arats  l'intention  de  donner  les  résultats  de'^mcs  re- 
cherches dant  mon  ouvrage  sur  le  climat  et  la  végétation 
de  ritaliè ,  et  dans  le  second  cahier  des  Collettànea 
metcorologica;  mais  le  problème  sur  la  moyenne  baro- 


C"7) 
aécrique  aa  nivenu  dv  la  mer  ^Uiit  du  tiouveau  aiii)  eD 
diKussïon  par  le  mémoire  de  M.  Ermao  (i) ,  Je  préfère 
pnblicr  à  présent  les  r^oltais  les  pins  essentîela. 

Pour  avoir  une  mojemie'  certaine  d'un  lieu  quelcon- 
que, U  dut  premièrement  une  série  d'observations '^uf- 
fisimment  longue,  laquelle  doit  être  plus  prolongée  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Les  dc^nées  sut- 
nmes  serviront  à  juger  de  sa  durée  (a). 
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(<)  Po^endorf  jùmalen ,  vol.  xuii ,  p.  ii\,  i83i. 

(a)  HtES,  Otfervmtiont  de  Tkorsleiisen.  —  Copenhagoe, 
SkiUrmg  af  KmrligeU  Tilsland  i  Danmark  ,  p.  4i6,  i^j.  — 
UtoBa,iV^(irAr.,8Bd.,  n<^  187.  —  Paru,  Bonvard ,  Mémoire 
V l^t  ohserv.  MétSarol.  —  Bologne,  Observât,  manuscrites 
it  Cmlurvgli.  — Maples.  OAmt».  Je  Sriosehi  datu  ia  Ctdenda- 
na  di  NapoH.  —  SaiDi-Tbomas  ,  Observât,  mtuutsc.  de  Jf.  le 
iacteur  Uontbech.  —  Cbriitianiborg ,  Observai,  manuscrilts 
k  docteur  Frenlepohl  et  de  M.  Ckenon , 

(3)  Hofennel»  plus  haute  du  moù,  54o*64i  la  plai  bassa 
n4'73. 
^0  AlaHavanne,  «uivaat  lesObtcrvatioii*  de  H.  Ferrer,  la 
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Cependant ,  quand  les  courtes  séries  d'obseryatîons 
dans  le  même  lieu  ou  dans  des  lieux  voisins  s^accor- 
dent  bien ,  les  résultats  en  deviennent  plus  vraisem- 
blables. 

Pour  la  zone  torride,  on  ne  doit  pas  n^lîger  les 
-variations  qu^ofTrent  les  différentes  saisons  de  Tannée.  Il 
est  à  présent  bien  démontré  que  la  pression  moyenne  de 
Fair  de  la  saison  sèche  est  plus  élevée  que  celle  de  la 
saison  pluvieuse ,  la  différence  des  mois  montant  en  quel- 
ques endrmts  jusqu'à  7", 5  (i).  Si  donc  la  série  des  ob- 
servations n'embrasse  pas  une  année  entière  ou  au 
moins  des  mois  des  différentes  saisons  ,  la  moyenne  ne 
peut  servir  qu'après  avoir  été  corrigée  pour  l'effet  de 
cette  variation  annuelle. 

La  variation  diurne  est  une  autre  cause  d'erreurs , 
d'autant  plus  considérable  que  le  lieu  est  plus  voisin  de 
l'équateur.  D'après  la  uble  de  M.  Humboldt  (2) ,  Té- 
tendue  de  la  variation  diurne  (  savoir  la  différence  de 
neuf  heures  du  matin  et  de  quatre  heures  du  soir)  est  : 


0*  latit. 

i-,i3 

a8     3o 

0  ,63 

43    45 

0  ,48 

48    49 

0  ,34 

55 

0  ,09(3). 

différence  entre  le  maximum  et  te  minimum  absolus  des  années 
i8io-i8ia  est  i3"',7a.  {Connaissance  des  temps,  1817,  p.  338*) 

(i)  Voyez  Voyage  de  M.  de  Humboldt ,  t.  x ,  p.  448  ;  et  de 
BucH  dans  Poggendotf  Annalen  ,  i5*  Bd.,  p.  356. 

(a)  yoyage  de  Humboldt ,  t.  x ,  p.  476  et  suiv. 

(3)  Celle-ci  est  peut-être  trop  petite.  Les  observations  du  doc- 
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Le  baromètre  étant  ioi\jours  placé  sur  quelque  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  faut  que  cette 
donnée  soit  bien  connue.  On  doit  donc  regretter  que  très 
souvent  les  observateurs  ne  donnent  sur  ce  point  que  de 
renseignemens  incomplets,  ou  le  négligent  tout-à-fait. 
Les  observations  des  endroits  éloignés  à  quelque  distance 
de  la  mer  sont  presque  toujours  inutiles  pour  notre  but , 
parce  que  lu  hauteur  en  est  très  rarement  déterminée  avec 
précision^  et  ordinairement  calculée  d'après  la  moyenne 
présumée  au  niveau  de  TOcéan. 

Quoiqu'on  sache  d^à  depuis  long-temps  que  les 
moyennes  barométriques  ne  peuvent  être  comparées 
entre  elles  sans  être  réduites  à  la  même  température  à 
laide  d^un  thermomètre  attaché  au  baromètre,  on  trouve 
cependant^  non-seulement  dans  les  anciens  journaux 
météorologiques ,  mais  même  dans  les  plus  modernes,  des 
conservations  et  des  moyennes  non  corrigées  ;  quelque- 
fois  il  n*estpas  remarqué  si  elles  sont  corrigées,  et  par 
conséquent  on  est  même  privé  du  moyen  de  les  corriger 
soi-même  à  Taide  de  la  température  moyenne  de  Tnir, 
connue  pour  le  lieu  de  l'observation  •  Lorsqu'on  sait  même 
qu  elles  ne  sont  pas  corrigées ,  la  correction/  faite  à  Taidc 
de  cette  température  devient  douteuse ,  surtout  dans  les 
contrées  très  froides^  lorsqu'on  ignore  si  le  baromètre  a 
été  placé  dans  une  chambre  chauffée  ou  non. 

On  peut  dire  i  peu  près  la  même,  chose  a  Tégard  de  la 

trar  Neuber  ti  Apenrade  (55^)  dcoucoC  0^17.  {CoUectanea  me^ 
tmrologiea,  fasc.  i>  p.  189}.  Celles  de  M.  Forbos  k  Edimboarg 
(Sô<*)  donoeat  o'^yi^i.  (Cdinburgh  ,  Jouma/  of  sciences  ^  i85a, 
april.) 


(  i»o  ) 
capillarité.  Ordinairement  ies  observateurs  n'en  partout 
pas  et  ne  donnent  pas  le  diamètre  du  tube  de  leur  baro^ 
mètre.  On  ignore  donc  si  la  correction  est  faite  ou  non  , 
ou  si ,  peut-être  par  Tarrangement  de  l'échelle  du  baro- 
mètre, cette  correction  est  devenue  superflue. 

Finalement,,  le  désaccord  des  instrumens  présente  un 
grave  obstacle  à  ce  genre  derecherches;  car,  même  les  meil- 
leurs instrument  offrent  des  différences  plus  ou  morus 
considérables.  Pour  les  contrées  ehtre  les  tropiques  ou 
jusqu'au  3o'  ou  35'  degré,  où  la  marche  du  baromètre  est 
si  régulière,  les  journaux  marins  qui  contiennent  les 
observations  faites  avec  le  même  instrument ,  peuvent 
donner  des  résultats  très  importans-,  mais  pour  les  con- 
trées au-delà  des  tropiques  ,  ces  observations  faites  à 
bord  des  vaisseaux  ne  servent  presque  à  rien ,   à  cause 
des  grandes  variations,  même  quand  elles  embrassent  des 
mois  entiers.  Or,  à  l'égard  de  ces  contrées,  la  comparai- 
son des  instrumens  devient  d'une  haute  importance  et  est 
presque  indispensable  pour  pouvoir  se  fier  avec  sécurité 
aux  résultats  ,  à  moins  que  hi  déviation  ne  soit  trop  con- 
sidérable pour  être  attribuée  aux  instrumens.  Il  faui 
cependant  avouer  que  plusieurs  séries  d'observations . 
s'accordant  ensemble ,  donnent  des  probabilités  plus  ou 
moins  importantes. 

En  nous  bornant  premièrement  à  une  zone  comprise 
entre  l'équateur  et  le  3o*  ou  35*  degré  de  latitude  sep- 
tentrionale et  méridionale ,  notis  voyons  que  la  moyenru 
barométrique  au  niveau  de  la  mer  augmente  considé- 
rablement eicCune  manière  très  régulière  de  téquatew 
vers  lés  latitudes  inaïquées* 

Mon  ami ,  le  docteur  Trentepohl  ^  ^caae  homme  pleic 


(  lai) 
d'athonsiasmc  pour  les  recherches  physiques,  après 
iroir  fait  an  voyage  à  la  Chine  comme  chirurgien  sur  un 
nisseau  danois,  fut  ensuite  nommé  chirurgien  des  co- 
lonies danoises  en  Guinëe.  Il  partit  pour  celte  contrée 
oàson  zèle  pour  les  sciences  causa  sa  mort  prématurée. 
Daus  son  voyage  de  Copenhague  en  Guinée,  il  fit  chaque 
jour  de  nombreuses  observations  avec  un  baromètre 
marin  ;  cinq  presque  tous  les  jours  à  des  heures  fixes , 
cest-à-dirc  i  5  et  9  heures  du  matin,  à  midi  et  à  4  et 
10  heures  da  soir,  époques  du  jour  qui  donnent  une 
moyenne  approchant  de  la  moyenne  de  toutes  les  ^^ 
heures  (i).  De  ces  observations  réduites  a  O^  /?.,  j'ai 
alculé  la  moyenne  barométrique  de  chaque  jour  depuis 
lea4  décembre  1828  jusqu'au  20  janvier  1829,  entre  le 
3i*  et  le  4*  degré  de  latitude  boréale. 


JOURS. 

LATITUDE. 

MOYENNE  fiAROHÉrriUQUE 

RÉDUITE  A  QO  R. 

tSaS  décembre  aA 

3ao 

34(),65 

3i  .5' 

a6 

^  -7 

3-^9,85 

'd 

an  .19 
a5  .36 

330,67 

338.87 

^ 

a3  .41 

338,9r 

3o 

ai  .5i 

338,|9 

3i 

19  4<^ 

338,49 

1839  f*o^icr     ^ 

in  .i5 
i5  .16 
i3  .46 

337,06 

a 
3 

337,47 
33f45 
335,14 

4 

la  .18 

(0  D'après  les  obs^ryations  de  Freyciuet  k  Rio-Jeneiro  dans 
i  le  mois  d'août»  la  moyenne  desdites  heures  était  765*"'",89,  celle 
I       de  ai  heures  765,87.  (Uumboldt ,  Voyage,  t.  x ,  p.  4o5.) 


(  ïaa  ) 


JOURS. 

LATITUDE. 

Moyenne  barométrique 

1 

XtDUITB  A  4)<>  A. 

'    1839  ianTÛr    5 

10^.45' 
8  .16 

336,46 

6 

336,o4 

l 

336,1 5 

It 

3S6,o4 

0 

336,i5 

10 

6  .ai 

336,o4 

II 

6  .la 

3.16.24 

la  ' 

5  .40 

336,ii 

i3 

5    28 

336, 1 1 

'i 

4  .38 

4  -9 
4    iS 

336,o3 

i5 

336,2o 

16 

336, 10 

M 

2.57 

335,60 

4  .5i 

335,40 
335,5o 

>9 

4  .53 

20 

4  .46 

336,o5 

Le  décroissement  de  la  moyenne  est  presque  contint]. 

Le  capitaine  Spencer  (1  )  observait  le  baromètre,  dans 
un  voyage  de  Rio  Janeiro  en  Angleterre ,  à  différentes 
heures.  Los  moyennes ,  rangées  d'après  les  limites  des 
alizés,  sont  : 


LATITUDE. 

lipOQUBS. 

0 

r  •« 

88    rt     g 

ff.*  5- 

0      » 

en 

0  £: 

i3o — 24**  T  méridioD.  hors  dos  aliz^, 

^0  septent.  — .  18*  mëridioD.  alizé  sud-est, 

4*  à  5o  boréate  entre  les  deux  alizcs, 

60  k  r4^  boréale  alizé,  nord-est, 

1 7*  k  24*  T  boréale  irors  des  alizés, 

2D** — 20**  boréale  jiors  des  alizés , 

1-6   dtc. 

7-13 
i4-i5 
16-19 

20-23 
24-26 

18 
21 

6 

12 

12 

9 

337«',33 
336  ,21 
335  ,08 
3i6  ,21 
338  ,57 
340  ^26 

(i)  Daniell>  Meieorological  essais  and  observations  ;  Loud.» 
1823,  p.  348. 


(  ia3  ) 

Suivant  ces  observations ,  la  moyenne  la  plus  basse 
ipparticot  à  la  zone  intermédiaire  des  deux  alizés ,  elle 
monte  par  les  alizés  mêmes  et  atteint  bors  de  ceux-ci 
une  baateur  considérable* 

Dans  le  voyage  que  fit  le  docteur  Trentepobl  à  la 
Chine ,  en  1826  et  18279  il  passa  quatre  fois  Téquateur. 
Il  fit  alors  des  observations  barométriques  au  moins  trois 
fois  par  jour.  Voici  les  moyennes  de  ses  observations 
nngées  d'après  la  latitude  (i)  entre  Téquateur  et  le  3o* 
degré  septentrional  et  méridional* 


1 

BÂlOlfiTBB 

TEMPS. 

LATITUDE. 

réduilàooR. 

Mer  Atlantique, 

1816.  Dn  3i  mai          an    5  juin 

3o  k  aoo  aept.       | 

341,55 

6  juin 

10 

30 

10 

338,70 

II 

38 

10 

0 

338,56 

5  joiilet 

4  juillet 

0 

10  mérid. 

338,5o 

II 

18 

10 
30 

30 
3o 

340,28 
340,89 

ihr.  Da  30  îain 

14  juillet 

3o 

30  mérid. 

340^36 

28 

30 

la 

339,70 

i5  jaiiiet 

5  août 

10 

0 

338,17 

ao 

0 

10  sept. 

337,31 

a5 

10 

30 

337,44 

6ao&t 

10 

30 

3o 

339,4a 

âter  indienne  et  australe. 

• 

i8a6.  Do  33  aeptemb.  au  39  sept. 

3o 

300  mérid. 

338,84 

3o 

Coctob. 

30 

10 

fm 

7  octobre 

90 

10 

0 

31 

II   DOT. 

0 

10  sept. 

336,33 

13  norembre 

x8 

10 

ao 

336,5i 

«9 

5  dec. 

30 

aa 

340,17 

(1)  Le  journal  de  Trentepohl  ne  donne  point  de  renseigne- 
mens  exacts  sur  les  limites  actuelles  des  alizés. 


(  "4  ) 


TEMPS. 

lATlTUOË. 

■«mOMfeni 

rcduiiJiooR. 

1837.  DBaSHrmr  iB    1  nwrt 
18                     A  oui 

>0  k  tO*  Mpt. 
10        0 

*    lom^riil. 
30     3o 

33B,n3 

rp 

33é,i3 

La  table  donoée  par  M.  Erman  (i),  d'après  ses  ob- 
servations faites  sous  les  vents  alizés,  prouvent  égale- 
ment, comme  il  l'observe  lui-ni<;me,  que  la  moyenne 
.  augmente  depuis  l'équa leur  jusqu'à  leurs  limiles  exlé- 
rieures. 

I.  jàlizé  nord-est. 


MER  DU  SUD. 


19, s  337.85 

^,1  m,^ 


Longit-  moJVDnft  338°, 


Lfll-  tepl^    g",7  33&,rt7 


MER  ATLAirnQOE. 


Ut.  nt.  ir;a  33843 
.7,8  338|îi 


Ld.Wi.  i3°,B 


-,  ,8  .145.0 
3o  4340,6 

n.  Alizé  sud' est. 

majame  asa",  LomfH. 


'AU 


.lepl.  3°,5  33^,33 

'^    0^,332',,, 

B^t.  3  ,a  338,59 


Ut. 


moynne  3»5>, 

jIBllM. 

a  t.  4«3  33S,6q 
r.   i  ,0  338^ 

6  4038,^1 

pM 

ï4  A  339,91 


4*.5X 
î,«3 
6,5  S 


(■)  Poggendorf  Ânnalcn  ,  B.  iS,  s.  i44- 


(ia5) 

Le  journal  météorologique  du  voyage  de  M.  Kru-- 
senstem  (i)  contient  les  observations  barométriques  de 
chaque  jour  à  midi.  Les  hauteurs  du  baromètre  sont 
totttes  trop  basses  et  Homer  (t)  croit  qu'on  ne  peut  se 
fier  il  la  hauteur  absolue  de  ces  observations  ;  mais  elles 
Qoas  indiquent,  comparées  entre  elles ^  la  même  loi, 
puisqu'elles  donnent  les  moyennes  : 


LATrniDB. 


TEMPS. 


BAlOMftTBE 
réduit  à  Qo  R. 


I  OremAtUntique.  aS^kaooboréak. 

lO 


lO  o 

o  10  m^rid. 

lO  ao 

so  37 


10    ao 

3o 


3o    JO  m^rid. 
10 


0.  Mer  lAdienc. 
m.  HerduSad. 


IV.  Ocôo  AduBliq.  3o  JO  mérid. 

ao  10 
10      o 

o  10  boréale. 

10  ao 

20  3o 


Octobre,  noTembre. 
Korembre, 

j» 
Novembre ,  décembre , 
Décembre, 

» 

Mtn, 
Mars,  aTtil^ 

ÂTril, 
Ârrily  mai  4 

Arnl, 
Mai^ 

» 
Mai  y  juin  y 
Jain, 


335,3a 
335,  i5 
332,^ 
333,^ 
1.63 
1,80 

332,58 
333,34 

335,22 
334,59 

335»75 
335,53 
33jS,9i 
33a«(>o 


I      33, 


I 

1 


i 


A  cause  de  ce  doute  à  Fégard  du  baromètre ,  M.  Hor- 
Kr  ajoute  les  résultats  des  observations  de  Cook  (3) , 
uvoir  : 


>i}  Reise  um  die  Welt ,  3  th.,  p.  Si 8-358. 
:))  Ibid.f  p.  16^  et  Gilbert ,  Annalen ,  62  Bd. 
.3)  Gtfbert,  jinnaien ,  B.  6a ,  p.  ao6. 


(  "6) 

Océan  Atlantique. 


LATTTnOE. 


Du  ai  août 

au 

6  octobre  1776. 


Da  ai  mai 

au 

4  juillet  1780. 


a5*  à  lo*  boréale 
10        o 
o      10   mérid* 
10       35 


338"',38 
338  ,54 
338  ,99 
340  ,7c 


34o*,o6 
3^9  J[3 
339  ,08 
339  ,99 


Ces  moyennes ,  u^étant  pas  corrigées  pour  TeOet 
la  température^  sont  un  peu  douteuses.  Cependant 
variations  de  la  température  n*étant  pas  grandes  en 
les  tropiques,  Terreur  ne  saurait  être  grande. 

Dans  un  voyage  de  Copenhague  au  Brqsil,  mon  ai 
le  docteur  Lund  (i)  observa  le  baromètre  sur  rOc< 
Atlantique  entre  le  36^  degré  boréal  et  le  20^  de 
méridional  depuis  le  1®'  novembre  jusqu'au  4  décemi 
1825.  Ces  observations  furent  faites  ordinairemen 
une  heure  après  midi ,  et  les  observations  du  them 
mètre  libre  ,  à  Taide  duquel  je  les  ai  corrigées ,  à  di 
heures. 


LATITUDE. 


36o  11  300  septent. 
ao      10 
10        o 

o      10  mdridîon. 
10      ao 


BAROMKTRE  REDUrT  A  o». 


338,37 
336,38 
334,65 

33( 


MU 
{3l,j 
;35.j 


(1)  Ces  obseryations  sont  publiées  dans  Tidsskrijt foriu 
vUlenskabeme ,  5  B.  s.  91. 


FfCjcînel  (i)  fit  des  observations  à  l'Ile- de-France 
(]o^  lat.  mërid.)  depuis  le  1 5  juin  jusqu'au  iode  juillet 
1818,  quatre  fois  par  jour  ^.c'est-à-dire  a  7,  3,  11 ,  3 
beores.  U  se  servait  d'un  baromètre  à  cuvelte  de  Fortin 
et  d'un  autre  à  siphon  de  Gay-Lussac.  Les  corrections 
pour  la  hanteur  et  pour  la  capillarité  étant  faites ,  la 
movenne  réduite  à  o^  est  de ; 338'',9'i. 

Les  observations,   au  contraire ,  qu'il  fit  à  Timor 

(10^  lat.  méridion.)  ne  donnent  que  (.a)  ....     336,^3. 

i       Mais  celles  faites  en  août  1820  à  Rio  Janeiro  (^3^  1. 

j     mér.)  corrigées  pour  la  température  ,  la  capillarité  et  la 

haaieur  (3)  donnent- 33g,95. 

Toutes  ces  observations  faites  sur  des  vaisseaux  pen- 
dant des  voyages,  chaque  série  avec  le  même  instrument, 
suivent  ainsi  la  même  règle  et  prouvent  évidemment  un 
décroissement  de  la  moyenne  de  3o  ou  i^?.  k  Téquateur. 

Les  observations  stationnaires  nous  conduisent  à  la 
même  conclusion.  Il  est  vrai  qu'à  l'égard  de  celles-ci 
Taccord  des  instrumens  n'est  pas  prouvé  \  mais  d'un 
o6té ,  la  grande  différence  qu'on  trouve  entre  les  lieux 
près  de  Véquateur  et  ceux  situés  sur  2o-35^  de  latitude, 
et  de  l'autre  côté  l'harmonie  des  lieux  voisins  rendent  le 
décroissement  vers  l'équalcur  très  vraisemblable. 

A  la  forteresse  de  Chrislianborg  en  Guinée  (5®  ^4' 
lit.  sept.) ,  M.  Trentepohl  ct^  après  sa  mort,  M.  Chc- 
non  observèrent,  pendant  22  mois  (depuis  mars  1829 
JQsqu'en  décembre  i83o),  très  régulièrement  5  fois  par 

(i)  Voyage  autour  du  monde ,  p.  96»  566  ,  ^Sg. 
[i)  Oo  n'a  pas  donné  de  renseiguemens  sur  le  temps. 
(5)  Voyez  f^ojrages  de  Humbold,  t.  x,  p.  4oî  »  noie  1. 


(  1^'^  ) 

jour  (à  (>,  y,  i'>.,  4?  lo  heures  ),  un  baromètre  à  cuvelte 
pourvu  d^un  thermomètre  attache  ,  et  confié  par  TAca- 
demie  des  Sciences  de  Copenhague.  La  hauteur  de  Fins- 
trument  au-dessus  de  Li  mer  est  de  45  pieds,  Li  temp^ 
rature  moyenne  aa^,3i  R.  Le  baromètre,  avant  d^èlre 
transporté  en  Guinée ,  a  été  comparé  avec  un  baromètre 
de  Troughtoa  â  Tobservatoire  de  Copenhague,  celui-ci 
avec  un  baromètre  de  Fortin  à  Altona  (i),  lequel  peut  se 
réduire  au  baromètre  normal  d* Altona  (a).  La  moyenne 
de  ces  observations,  réduites  à  o""  au  niveau  de  la  mer  et 

au  baromètre  normal  d' Altona ,  serait 336*^,95. 

L'Académie  a  reçu  de  M.  le  docteur  Hornbech.iine 
^rie  d'observations  faites  à  Tile  de  Saint-Thomas  aux 
Indes  Occidentales  (  19^  lat.  sept.)  ,  depuis  mars  i83o 
jusqu'en  mars  i83i ,  trois  fois  par  jour,  savoir  :  k  5-9 
heures  du  matin ,  a-5  heures  et  8-12  heures  du  soir.  La 
hauteur  ao  pieds.  Le  baromètre,  pourvu  d'un  thermo- 
mètre, a  été  comparé  à  celui  de  l'observatoire  de  Copen- 
hague, mais  ayant  été  réparé  après,  la  réduction  ne  peut 
plus  être  exacte.  La  moyenne,  réduite  à  o"*  et  au  niveau 

de  la  mer,  serait 337*', i3. 

Humboldt  (3)  donne  pour  Cumana  (10^  latitude 
sept.) ....;..     336,a8. 


(i)  Voyez  Astronomische  Nachrichten ,  4  B.,  p.  184. 

(2)  La  réduction  aux  baromètres  d'Ahona  n'est  pas  cependant 
très  exacte  a  caase  qu'on  a  rdparë  le  baromètre  de  Troughton 
après  l'avoir  comparé  avec  celui  de  Fortin,  mais  avant  la  com- 
paraison avec  celui  envoyé  en  Gainée. 

(3)  Esstù  sur  la  géographie  des  plantes,  p.  90;  yoy€ige , 
t.  XI  y  p.  I. 


C    W9   )     y 

BoosftingaiiU  (i)  a  obtenu  à  Goayra  (lo^  ht.  sept.), 
jitf  les  obsenraiîoQ^  arec  des  in&trumens  comparés  à 
«os  de  rObaervatoire  de  Paris ,  pendant  i  a  jours  »  une 
BojenDe  y  réduite  au  niveau  de  la  mer  et  à  o^  ^ 
de 336,98. 

Pentlaod  (a)  obtint  au  Pérou  (la  à  i3^  mérid.)  avec 
BQ baromètre  de  Fortin  une  moyenne,  corrigée  pour  la 
température  et  la  capillarité»  de 337935. 

Les  observations  de  Ferrer  (3)  à  la  Ha  vanne  (aS*^  1.  s.), 
faites  dans  les  anoées  i8io-i8ia,  336',99  ào".  La  hau- 
lenr  ai;^-dessus  de  la  mer  n'est  pas  donnée. 

Quatorze  observations  de  Clapperton  (4)  à  Badagry  en 
Guinée  (6*'  I.  sept.)  du  a  au  6  décembre  i8a5,  33a'',39. 
la  bauteur  manque. 

Deux  observations  du  capitaine  Sabine  (5)  au  fort 
Tliomton  à  Sierra-I^one  (9^  1.  sept.) ,  au  a8  de  mars 
(à  7  h.  et  &  Il  heures  du  matin) ,  190  pieds  anglais  au- 
dessua  de  la  mer,  lesquelles  réduites  au  niveau  de  TO- 
céan  et  i  o*  donnent  336*^,  1 3»  et  celle  du  même  auteur  à 
rUe  de  l'Ascension  (  8^  1.  mérid.) ,  au  9  de  juillet  à  9 

heuras  et  demie  du  matin , 338*^,13. 

Cet  observations  sont  faites  entre  Téquateur  et  le  ao^ 
degré;  voyons  maintenant  la  zone  entre  le  ao®  et  le  35* 
degré  (  boréal  et  méridional  ). 

(i)  yoyage  de  Humholdt  »  t.  xi,  p.  i . 

(a)  Hertha,  B.  i3,  p.  1839. 

'5)  Connaissance  des  temps  ,  181 7,  p.  338. 

•'4)  Clapperton  ,  Journal  of  n  second  expédition  ;  London  » 

{5}  Danieil,  Afeteorological  observations  andessays^  p.  3i^ 
T.  LUI.  9 


,     (  i3o 

A  Funchal^  sur  llk  de  Madère  in^  {  L  bor.)  ,  M.  le 
docteur  Heineken  (i)  obserya  pendant  deux  ans  entiers 
(1826-1827)^  un  baromètre  à  89  pieds  anglais*  an-dessus 
de  la  mer.  Les  observations  corrigées  pour  la  tempéra* 
ture  à  Taide  d'un  thermomètre  libre  et  réduites  au  ni- 
veau de  la  mer,  donnent - 33g*jiào, 

Quatre  observations  dans  le  même  lieu  faites  par 
Sabine  (p)  au  1 3  de  janvier  tSaa  donnent. .     342*,66. 

Les  extrêmes  mensuels  des  observations  du  docteur 
Escolar  faîtes  pendant  trois  ans  à  St.-Cruz,  k  Yi\e  de 
Ténérîffe  (28^  1.  bor.)  (3),  réduite  à  o*  et  à'  la  mer, 
donnent  338)44-  «^'^^  remarqué  ci -dessus  que  les  ex- 
trêmes ne  fournissent  pas  une  moyenne  bien  certaine  ; 
cependant  les  variations  du  baromètre  ne  sont  pas 
grandçs  dans  ces  parages,  et  l'analogie  d'autres  observa- 
tions prouve  que  les  extrêmes  donnent  la  moyenne  trop 
petite  et  jamais  trop  grande.  Elle  est,  par  exemple  (4)  • 

A  Copenhague  (16 ans),  o',8i  au-dessous  de' la 
moyenne  de  toutes  les  observations. 

A  Paris  (11),  0,77. 

A  Palerme  (35) ,  0,44* 
>  A  Madère  (i) ,  o,33. 

En  corrigeant  la  moyenne  barométrique  de  St. -Crus 


m-^ 


(1)  Edinburgh,  Journal  0/ science  ^  vol.  x,  p.  78.  . 

(2)  Datiiell>  loc.  cit.,  p.  3i5. 

(5)  De  Buch>  Physicalische  Besckreibung  der  Cantaitêhen 
Insein,  p.  72. 

(4)  Skildring  afVeirlêgêts  Tilskuid  i  Dammark,  p.  43o.  —  ^ 
Bouvard,  Mémoire,  etc.,  4B-60.  —  iV.  Caccialore  delrealos-  ^ 
seruai.  di  Palermo,  vol.  i,  PalerniQ,  1826,  app.  —  HeînekeDi  ■ 
loc,  cil,  •• 


(  i3i  ) 

i  i'aide  de  cette  dernière  différenèe,  on  aurait  pour  vraie 
BOjenne • 338*,77. 

J^ignore  les  heure»  d  observations  y  mais  je  les  sup- 
pose les  mêmes  que  celles  des  obsenrations  du  thermo- 
mètre, savoir  au  lever  du  soleil  et  à  midi .  heures  dont 
h  moyenne  ne  peut  pas  différer  beaucoup  de  la  vraie* 

Les  antres  observations  faites  dans  les  iles  Canaries , 
réduites  à  la  mer  et  à  o*,  donnent  les  moyennes  sui- 
nntes  (i)  : 

De  Bocii  f  Las  Palnuti  ma  WLb  Gran  Canoria  (^  7j  n,  4  >  '^  heores), 

31  fuillet  au  lo  ao6t  i8i5. 339*^,09 

lâ.        Puerto  Orotaf^t 'j  i/oanéo  mal ,337  ,77 

Id.  Id.  7  joiin  <2e  septemb.  ec  d'octob.    338  ,38 

Id.        LanxeroU ,  .         3  joar» SSg  ,80 

Lmbmkiii,  SaHUi'Cnts^  observatioiis  isolées  en  1785*  •  339  ,00 
Caidicr^    PuerîQ  Orotana ,  i8o3**     34i  ,60 

Eschwege  (a)  a  publié  les  résultats  de  son  journal 
mëléorologique  tenu  à  Rio  Janeiro  (a3^  lat.  mérid.}.  La 
moyenne  de  ses  observations  ,  faites  dans  les  trois  mois 
daoùt,  septembre  et  d^octobre  18 17,  à  des  heures  diffé- 
rentes, réduites  à  o^  et  au  niveau  de  la  mer,  est  de 
339*, 3o.  Or,  d'après  les  observations  que  Dorta  a  faites 
au  même  lieu  ,  la  moyenne  de  ces  trois  mois  est  0*^,61 
plus  élevée  que  la  moyenne  de  Tannée  entière  (3).  Ainsi 
la  vraie  moyenne  serait,  avec  cette  correction ,  338*^,69. 

Elle  pourrait  cependant  être  plus  haute,  parce  que 
Eschewege  (4)  9  dans  un  autre  passage,  dit  que  les  ob- 


(i)  De  Bach»  loe.  cit.,  p.  72-73. 

(2)  Journal  von  Brasilien  He/i,  a ,  p.  137. 

(3)  Hun^ldt,  Foyage ,  x ,  p.  4^8. 

(4)  Loc,  cU.,  Hcft  ,  I,  p.  273. 


(  i3a  ) 

servations  d'un  an  et  demi,  faites  ii  Rio-Janeiro,  *io^  pieds 
au-dessus  de  la  mer,  lui  ont  donné  une  moyenne  de 
30^,275  mesures  angl.  (sans  indication  de  la  tempéra- 
ture), ce  qui  est  plus  que  la  moyenne  non  corrigée  des 
trois  mois  cités  (savoir  3o',23o  à  a5  pieds).  Les  obser- 
vations deDorta  (i)  faites  pendant  un  an  (à  10,  ia>  4*  ^^ 
heures)  ne  donnent  que  337',59  à  o®,  mais  il  n*a  pas  ré- 
duit cette  moyenne  au  niveau  de  la  mer. 

Les  observations  que  MM.  Puhlmann  et  Wahls- 
trand  (2)  ont  faites  au  cap  de  Bonne-Espérance  (33^  lat. 
mérid.)  pendant  les  années  i8i8*>i826  réduites  à  0°  nous 
donnent  338^ 24  9  quoÎHu'^^  n'ait  rien  compté  pour  la 
hauteur  au-dessus  de  TOcéan. 

Celles  de  Tabbé  Richenet  (3)  k  Macao  (^3^  Int.  bor.), 
en  i8i4)  réduites  à  0%  mais  pas  à  la  mer. . .      338^,23. 

Quelques  observations  faites  à  Tripoli  (33^  lat.  bor.) 
par  Denham  et  Glapperton  (4),  pendant  leur  s^our  en 
cette  ville  depuis  le  mois  de  novembre  jusqu'au  mois  de 
mars,  fournissent  une  moyenne  très  haute,  savoir 
30^,39  angl.  Les  renseignemeus  sur  la  température  et 
la  hauteur  ne  sont  pas  donnés^  en  présumant  que  les 
observations  ne  sont  pas  corrigées  et  en  admettant  une 
température  de  1 1^,6  R.  des  mois  indiqués  (5) ,  on  aura 
'341^,^8.  Or,  d'après  les  observations  faites  au  Caire, 


(i)  Humboldt ,  loc,  cit, 

(1)  Poggendorf  Annalen ,  B.  i5»  p.  3i6. 

(5)  Hutnboldt,  Voyage  t  t.  x  ,  p.  45i,  note  ?. 

(4)  Appendix ,  p.  'i69 

(5)  Moyenne  entre  la  tempera  tare  du  Caire  et  celle  de  Tunis 
pour  les  mots  de  novembre  et  mars. 


I 


(  i33  ) 

Il  moyenne  de  ces  mois  est  1*^09  plus  haute  que  celle  de 
Tannée  entière  (i)  ^  la  vraie  moyenne  pour  Tripoli  serait 

donc «...     340, 19. 

Ces  argumens  pour  une  haute  moyenne  barométrique 
enire  le  ao*  et  35*  degré  de  latitude,  ne  peuvent  pas  être 
afiaiblis  par  le  résultat  des  ol^ervations  de  Coulelle  au 
Caire  (a)  (30**  1.  s.)  qui  ne  donnent  que  336*^94  r  à  o^, 
parce  qu^il  n*est  pas^  réduit  au  niveau  de  la  mer. 

Ayant  en  Italie  comparé  les  inslrumçns  employés  pour 
les  observations  journalières  dans  les  differens  observa-* 
toires  astronomiques,  avec  mon  baromètre  de  Newmann^ 
je  sois  en  état  de  réduire  toutes  ces  observations  au  ba- 
romètre n<Hinal  d'Altona.  Mais  comme  ces  comparaisons 
des  instnunens  n^élaient  fondées  que  sur  un  petit  nombre 
d*d>servations,  etpuisqu^on  pourrait  toujours  douter  de 
l'exacte  détermination  de  la  hauteur  des  instrumens , 
j*ai  trouvé  à  propos  d'i^uter  une  autre  méthode  pour 
afoir  la  moyenne  au  niveau  de  la  mer.  J^ai  par  consé- 
quent institué  très  près  de  la  mer  et  sur  des  hauteurs 
très  petites  des  séries  d*observations  simultanées  avec 
celles  des  observatoires ,  et  à  Taide  des  différences  trou- 
fées  ,  yai  réduit  de  longues  séries  d'observations  au  ni- 
veau de  la  mer  et  au  baromètre  normal.  On  verra  que  les 
deux  méthodes  ne  diffèrent  que  de  très  peu  entre  elles  \ 
lo  résultats  de  la  seconde  semb^^nt  mériter  la  préférence. 
Du  4  décembre  1829  jusqu'au  i^'  de  mars    i83o  là 
Wteur  du  mercure  de  mon  baromètre  de  Newmann 

—  ■  Il  ■[■■■P-  ■■■■[■■■■I  lll.l  ■!<■  I  ■■ 

(i)  De  Bach,  Poggendorf  annalen  ^  B.  i5,  p.  SSy.  (Ohser- 
étions  de  Cootelle.) 

[î)  Description  de  l'Egypte ,  t.NXix. 


(  i34) 
fut  notée  i  dllRjrentes  heures  (le  plus  souvent  i  8^  3, 
1 1  heures  ) ,  h  mon  logis  â  Naples  (4^^)  9  tout  près  de  la 
mer  (Grotioue  di  Palazzo).  La  moyenne  de  aSti  obser- 
vations réduites  k  o®  et  au  baromètre  normal,  donnent 
335*^,23.  Pour  déterminer  la  hauteur  de  mon  instru- 
ment ,  je  le  transportai  quatre  fois  à  la  mer,  en  faisant 
ayant  et  après  des  observations  à  mon  l(^is  *,  ainsi ,  j^ai 
eu  une  différence  de  i^,4o  avec  cette  correciion  et  une 
petite  réduction  pour  la  hauteur  de  4pS2  de  la  cuvette  de 
l'instrument  au*des8us  du  niveau  de  la  mer  ;  la  moyenne 
barométrique  pour  ladite  période  serait  336*',69.  Les 
observations  faites  dans  le  même  temps  à  Tobservatoire 
tojal  de  Capo  di  Monte,  communiquées  par  M.  le  pro- 
fesseur et  chevalier  Brioschi,  me  donnèrent  33o'',b4 
(di£Eérence  6^,65  ).  Or,  les  obserratiofas  au  même  en- 
droît^  pendant  7  ans  (1832-1828)  (i),  donnent  33i*,a9 
réduites  à  o^.  Par  conséquent  la  vraie' moyenne  an  ni- 
veau de  la  mer,  réduite  au  baromètre  normal  d'Altona , 

Aérait ; 337'',94- 

D'après  la  comparaison  des  instrumens,  celui  de 
M.  Brioschi  donné  la  hauteur  du  mercure  o'^GS  moins 
élevée  que  celui  d'Altona  (a).  La  hauteur  de  Tinstru- 
menl  au-^essns  de  la  mer  est,  d'après  Brioschi,  4^^  pieds, 

■1  I  I  ■         I  I  »■»  <  ■  ■  I       IJI»!  ■■■  I  11  ■        —— — — —il ^— ^■— P— . 

(1)  CalendarU)  di  Napqff.  1 824-1 83o.  Les  obsertatioiis  sont 
faites  4eux  fois  par  jour;  sayoir  :  à  6  heures  du  malin  ^1  k  6 
heures  dii  soir. 

(a)  J'ai  omis  ici ,  comme  k  l'ëgard  des  observations  comprises 
entre  le  4  décembre  1829  et  mars  i83o)  la  correction  pour  la 
capillarité;  elle  est  d'après  M.  Brioschi  o'^ypo.  Bq< Tajoutant ,  U 
hauteur  du  baromètre  serait  0*^,^5  plus  élevée  que  celle  du  ba* 
romètre  normal. 


(  i35  ) 

Il  tempéraiore  moyenne  ,d«  Tannée  i  Capo  di  McBite» 
i%%g/S  R.  Ainsi^  la  moyenne  de  sept  ans  33i.,29,  réduite 
»  niyeau  de  la  mer  et  au  baromètre  normal  »  serait 
337*74  qui  ne  difi%re  que  peu  de  celle  obtenue  suirant 
Tiatre  métbode.  ...  .-.».. 

Du  a  août  jasqn^au  2  de  septembre  1629  mon  imi^ 
mètre  anglais  fut  observé  à  Liv.ourne  (43^  7)1  dan^  une 
maison  située  immédiatement  au  bord  de  la  mer»  ebaque 
jour  à  midi,  la  batteur  de  la  cuvette  étant .62P%7»  La 
moyenne  de  ces  observations  réduite  À  0%  au  nivcsau  de 
la  mer  et  au  baromètre  normal ,  éuil  Zij'',&Okihe&  ob- 
lenrationa  simultanées ,  faites  à,  midi  à  Td^servatcHre 
astrononûque  dalle  Scouh  pie  à  Florence,  est  communi- 
(pées  par  M.  le  professeur  Jùngbirami 9  dopnent  335'',4^ 
i  o^.  La  moyenne  de  9  ans  (  1 821-^1829) ,  d'après  trois 
observations  par  jour. (7,  12,  i.i  heures)  (i),.estdfr 
335,38  ;  donc  cette  moyienne  p  réduite  au  niveau  de  la 
mer  et  au  baromètre  normal ,  serait c.     337*^76. 

La  bauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  de  Tobser- 
fatoire  de  Florence,  étant  0^24^  P^^'  éleyée  que  celle  du 
baromètre  normal ,  la  bauteur  du  premier  au-dessus  de 
la  mer,  d'après  Inghirapoi,  2o5  pieds,  et.  la  içmpérature 
moyenne  12^  R.,  la  moyeni^e^  ^réduite  suivant  Tautre 
métbode,  serait 337,58. 

On  peut  aussi  comparer  la  série  d'observations  à  Li- 
voume  avec  les  observations  simultanées  (à  midi)  faites 
à  llobservatoite.de  Bologne  (44*^  7)  communiquées  par 
MM.  Caturegli  et  Moratti»  Ainsi  on  aura  ;  Livoume, 
337*,8o;  Bologne,  333,47;  différence4"'933. La  moyenne 

(1)  AiUologia  di  Firenze, 


(  «36) 
de  cSnq  ans  333,54»  o^,  réduite  k  Taide  de  cette  dilTé- 
rence  ^  est  par  conséquent. 337 ,87 . 

D*aprè»  l'autre  méthode ,  le  baromètre  de  Bologne 
indiquant  une  hauteur  inférieure  de  o'^,83  à  celle  du 
baromètre  d'Altona ,  et  étant ,  suivant  M.  Caturegli  , 
'9^>7^  de  Bologne  (a3o  pieds  de  Paris),  au-4essus  de 
rOcéan  et  la  température  de  l'air  à  midi  lat^,3  R.,  la 
vraie  moyenne  serait V 337,3^  (<)• 

57  observations  faites  avec  le  baromètre  de  Newmana 
depuis  le  1 4  de  juillet  jusqu'au  8  août  i83o  (à  diffé-* 
rentes  heures  )  à  Venise  (45^  ^  lat.  sept.)  dans  une  mai- 
ton  touchant  au  canal  et  à  tine  hauteur  de  4^  pieds  au- 
desstis  du  niveau  moyen  de  la  ioier,  rédnftes  à  o^  et  au 
baromètre  normal ,  donnent :  •     337*976. 

78  observations  faites  dans  les  mèthes  jours  à  'i*ob- 
serratoire  de  Bologne,  trois  fois  par  jour  (39,12,3  h.) 
333'*',72.  Si  donc  on  réduit  ladite  moyenne  de  5  ans 
333,54  à  l'Adriatique,  on  aurait  337*^,58*,  on,  en  se  tenant 
seulement  à  douze  observations  parfaitement  simulta- 
nées ,1. . . . ,  i 337*74* 

En  comparant  ces  observations  faites  à  Venise  avec 
cciies  de  l'observatoire  de  Padoue  (  45^  ^  )  communiquées 
par  le  professeur  Santinî  \'on  aOra  : 

Moyeane  le  $7  obscrv.  à  Venise  réduites  au  niveau  de  la  mer    337,76 
7 1  Padoue  (à  6.,  3/9  heures) 336,34 


DiîSértnco ,i>4a 


MhaaMi»* 


(i)  Lia  différence  considérable  entre  cette  moyenne  et  èelle 
obtenue  par  Fautre  méthode  fait'  présumer  que  la  hauteur  de 
33o  pieds  est  trop  petite. 


(  »37  ) 

Utjmot  fW  36  obsemit.  pÉrfaitemeut  simoltafl^tf^  à  Venise*  •    337,67 

>   Padouf-     336,33 


Diilérence i,34 

D'après  le  Giomale  asfrO'meteorolagicOj  les  observa- 
tions faites  à  robservaloire  pendant  r5  ans  (i8oa^  i8o3, 
1810,  181I9  i8i3,  i8aiy  1817,  i8a8) donnent SiÇ^'iSS 
ào*  (1).  Cette  moyenne  réduite  au  niyeau  de  la  mer  et  au 
hiromètre  normal  à  Taide  desdites  différences  serait 
337'^  ou. 337*',87. 

Le  baroniètre  de  Padoue  donna  une  hauteur  0*^,4^ 
moins  élevée  que  celle  du  baromètre  normal  (»)  \  il  est , 
dWës  Santini,  94  pieds  {  au-dessus  de  TAdriatique,  la 
température  moyenne  de  Tair  io''944  ^*  ^^  moyenne  de 
336^53  ,  réduite  au  niveau  de  la  mer  et  au  baromètre 
normal  •  serait  donc  de 338^.ai. 

Toiei  pour  l'Italie  le  résumé  des  moyennes  réduites 
aa  baromètre  normal  d* Altona  : 

Naples,  la  Méditerranée»  • .  337'^,$4 

Florence -, 387  ,76 

Bologne  .  < 337  ,87 

Bologne,  TÂdria  tique 337  ,74 

Padooc 337  ,87 

[{)  Il  n'est  pas  certaia  qu*OQ  se  soit  servi  du  même  instruineDt 
pendant  ces  i5  aonces,  ni  que  sa  hauteur  soit  restée  la  même. 
usas  le  Giomale  astro^meieorotogico  de  ïSij ,  la  hauteur 
is-dessos  du  fleuve  est  fixée  k  io  pieds,  dans  ceux  des  années 
ttrantes  k  56  pieds.  Cependant  la  moyenne  des  années  180a- 
1^1  est  de  556,55,  et  celle  des  années  1827-1^38,  556,4o. 

.2)  La  comparaison- n'est  pas  immédiate ,  je  lai  faite  k  l'aide 
<ieinon  baromè're  de  voyage  qui  était  comparé  arec  l'anglais. 


(  i4o) 

336", 164  Jk  lo**  R.  Cette  moyenne  à  o"^  el  au  niveau  ci 
la  mer  (la  température  étant  n'^j'j  B.*)'  ^^^^  ^^7)^' 

Mîddelbonrg  (Si"*  ^).  Ob^eryationa de  Van der  Pern 
pendant  3  années  (1783-1785),  a3  pieds  du  Rhin  au-de 
sus  de  la  mer  du  Nord^  3  fois  par  jour  (8,  2,  9  heures 
D'après  le  calcul  de  Heiqrich  337*^,07  à  lo"*.  R.  (1)  9  n 
duit  à  o""  et  à  TOcéan 336,6i 

Deift  (a4''  )•  Observations  de  Van  Swicnden,  de  9  ai 
(1784  et  1786^  à  29  pieds,  au-dessus  de  la  mer  (à  7,  a, 
heures)  (a) 336-7 

Stokholm  (  59*"  ^  )•  Observations  des  astronomes  pei 
dant  5  ans  (178,3-1787),  i33  pieds  au-dessus  de  la  Ba 
ûque  (i  6,  a ,  10  heures)  (3) »...•....     335,6 


A  Avignon  (44'')  ^-  Guérin  (4)  a  observé  pendant 
ans  (  1802-181 1  )  chaque  jour  au  lever  du  soleil  et  i 
heures  après  midi,  sur  une  hauteur  de  67  pieds.  D'api 
ces  observations ,   il  admet  pour  le  niveau  de  la  m 
une  moyenne  barométrique  de  338"',77  k  ii'*,5  R. 

337'*,"90  i  o**;  suivant  mon  propre  calcul 337, 

qui  s'accorde  très  bien  avec  les  résultats  des  observatic 
italiennes.  Les  instrumens,  d'après  M.  Guérin,  s< 
d'accord  avec  ceux  de  robservaloirc  de  Paris  (5). 


(i)  Effhemerides  ManheimcnseSt  et  ùilbert,  jinnafén,  k  V 
droit  cité. 
.{a)  Ephemer.  Manheim , 

(3)  £bid, 

(4)  Gaérin,  Mesures  barurnéintfues,  Avignon,  1829,  p.  1 

(5)  IbitL.  p    127. 


'•'l 


(  »4«  ) 

A  Paris  (49")»  ^  moyenne  du  baromètre  de  9  ans ,  ré* 
dinie  â  o**  et  a  la  mer,  est,  d'après  M.  Arago  (i), 
76cr",85  ou.  337"',!i8  (la  moyenne  à  TObservatoire  étant 
j55"*,43  et  la  différence  de  celle-ci  à  celle  qu^on  a  trou- 
vée à  la  mer  5""^,4^)-  ^*  Bou|^rd  (a)  donne  comme 
nojenne  de  11  ans  (1816-1826)  755*^,99  à  o®  laquelle 

réduite  au  niveau  de  la  mer  serait • .  •     337,53. 

Tous  ces  résultats,  fondés  sur  des  observations  faites 
ifcc  des  instrumens  œmpnrés ,  noua  conduisent  donc  à 
admettre  :  que  la  moyenne  barométrique  au  nweau  de 
la  Méditerranée  est  supérieure  à  celle  du  nweau  de  la 
mer  du  Tford*  De  plus ,  toutes  ces  moyennes  de  la  Mé^ 
dilerranée  sont  inférieures  à  celles  obtenues  pour  la 
urne  comprise  entre  le  ao*  et  le  3 S*  degré. 

Contre  le  prenfiier  article  de  cette  règle  nous  n'avons 
que  les  données  suivantes  : 

Les  observations  de  M.  de  la  Marmora  à  Gagliari 
(39*)  (3)  pendant  3  ans,  3 11  pieds  au-dessus  de  la  mer» 
réduite  à  o*,  75i"",33,  température  de  l'air  i3°,3  R. 

morenne  rédnite.  • .  • • .     337*^,03. 

D'Anges  dit  (4)  avoir  obtenu  à  Malte  (36*),  d'après 

^  observations,  une  moyenne  de  338^^,08  à   17*"  R. 

«auiveau  de  la  mer,  laquelle  réduite  a  o"",  serait  336,79. 

D*après  Rîsso  (i),  la  moyenne  do  !ii 91 5  observations 


_  t 


(i)  Hamboldt,  Foyages ,  t.  xi,  p.  1 . 

Il)  Mémoires  sur  les  observations  météorologiques ,  p.  4^- 
n-         3)  De  la  Murmora*  Foyage  en  SanUugne,  Paris,   1826» 
•»■«•. 

li)  Journal  de  Pkysique,\,i.xTL\iiy  p.  i5î-i8i. 

(S)  Histoire  naturelle  des  principales  productions  de  VEu-^ 
''ope  méridionale ,  t.  1 ,  Paris ,  \Si6,  p.  Q09 ,  235  el  suiv. 


(  Ma  ) 
faites  trois  fois  par  jour  dans  les  années  i8o6-i8df 
Nice  (44'')  ^  ^^^  hauteur  de  ^o  mètres  environ,  est  335' 
à  o"*  R.^  moyenne  réduite  au  niveau  de  la  mer  336,i 

Les  instrumens  étant  inconnus  et  leur  hauteur  i 
dessus  de  la  mer  n'éunt  pas  hors  de  doute,  ces  résuk 
deviennent  doutecuc  et  ne,  sauraient  affaiblir  des  rési 
tats  beaucoup  plus  sûrs. 

D'ailleurs,  outre  les  observations  d'Altona^  de  Pai 
Londres,  Delftet  Middelbourg,  plusieurs  autres,  fai 
entre  les  4^*  et  le  56'  degré  de  latitude ,  prouvent  cpi< 
moyenne  ée  cette  zone;  est  inférieure  à  celle  de  FËun 
méridionale» 

Les  observations  du  docteur  Neuber  à  Apenr^ 
(55°)  (i),  faites  à  midi  pendant  5  ans  (iSaS-iSa^),  ,d 
nent  336",  1 1  à  o°«  La  diiSérence  des  moyennes  à  mid: 
de  celles  déduites  de  lo  observations  par  jour,  n'este 
de  0^^,01  •  La  hauteur  au-dessus  de  la  mer  est  33p^,5, 
température  6'',7  R.,  la  réduction  au  baromètre  nori 
d'Altona  o"',i'j»  h^  moyenne  réduite 336,' 

Celles  du  professeur  Strehlke,  faites  à  Dam 
(54""  i)  (2)  à  midi,  pendant  deux  ans  (1827-1828),  44^ 
au-dessus  de  la  Baltique ,  donnent  336'*936  àV  R..  te 
pérature  de  l'air  ^'',6  R.  Moyenne  réduite.     336, j 

Et  en  calculant  toutes  les  observations  de  la  jourm 
336,9a. 

Les  observations  faites  en  2  ans  (1827-1828)  k  mh 
à  l'observatoire  astronomique  de  Kcenisberg  (54""  î)  ( 

(])  Collecianea  meteoralogicajascf  i^p.  189-190. 
(q)  Biese.  Poggendoirf  Jnnalen ,  Ed.  18,  p.  i3o€t  suiv. 
(5)  Ibid. 
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336*,o39  i  o**,  températiire  moyenne  &*.  gS  R.  Moyenne 
réduite.  •••....• • 336,95. 

Et  celles  deM.  Sommer,  à  la  même  TÎlle  (i),  pendant 
boit  ans ,  trois  fois  par  jour  ('8-9  /  ao3  ^t  à  10  heares) , 
336*,79  à  o^  R«,  hauteur '^gF^^Q,  température  5'',o4  R. 
Moyenne  réduite •  * .      337,12, 

Trois  séries  d'obêeryations  s'offrent-  à  Edimbourg  et 
aux  environs  de  cevte  fille  (56**). 

Cdle  de  Playfair  (s),  6  ans  (i 794*99)  ^  ^  to  heures da 
matin  (3)v  a65  pieds  anglais  ^4)^  ^9^^,625.  Thermomètre 
an  barom.  54**,7î»  Fahr.,  therm.  libre  48°,o8  Fahr., 
336,09,  quoique  Theure  d'observation  soit  près  du 
mëximum  du  jour* 

Celle  d'Adie (5) à  Canaan  Cottage.  5  ans  (i 816-1 83o), 
à  10  heures  du  matin  et  à  10  heures  du  soir,  3oo  pieds 
anglais  a^,695  (6).  Temp.  de  Tair  47^58  Fahr.  336,75. 

Et  celle  de  Forbes  a  Coliton  Honse  (7),  années  1897- 
i83o,  44 10  observations  à  8 ,  10 ,  4  ^  8 ,  10  h.,  291^,405 
ào**,  4i^>^  anglais,  température  moyenne  48^,08  Fahr. 
(celle  d'Edimbourg). •  •  .^  . . .  • 336, i3. 

Dalton  (8)  a  donné  i^»79  et  291^,72  comme  les 
moyennes  de  5  ans  (  1788-1791  )  àKendal  et  Keswick 


(1)  Riese.  Poggendorf  JÊrmalen ,  Bd.  18 ,  p.  i5o€ràtiiv. 
(a)  Transactions  of  ihe  Society  ofEdinburgh ,  vol.  4»  5. 
(5)  En  1794  k  8  heures,  1795,  1796,  ol  probablement  dans  les 
umces  suivantes  a  10  heures. 

(4)  De  mai  1798  a  a6l  pieds. 

(5)  Brewster,  Journal  of  science. 

(6)  Les  moyennes  supposées  non  corrigées. 

(7)  Brewster,  Bdinburgh  Journal  0/ Science 9  i83o>  avril. 

(8)  Meteoroîogical  essays  and  observations ^  London»  1793. 
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on  Angleterre  (54**  \)'  Les  heures  d'observations  furent 
àKendalô-S,  la,  8-10,  i^  Kcswich  6-8,  12,  4"^  en  hiver, 
i  6  en  été.  La  hauteur  au-dessus  de  la  mer  dé  la  Yille  de 
Kendal^st,  aiMvant  Touvrage  mftme ,  envircMi  %5  yarda, 
mais  9  suivant  rappendice ,  la  hauteur  du  pont  de  Sira- 
mongate  à  Kendal ,  4^  yards.  La  hauteur  de  Keswich  est 
dans  Touvragc  ,«fisée  à  45  yards  ;  dans  Tappendice ,  au 
contraire ,  la  hauteur  du  baronièt§e  est  calculée  à  86 
yards.  Dalton  donne  les  moyennes  comme  corrigées, 
sans  indiquer  la  température  à  laqueUe  la  réductîoa  a 
été  faite  *,  je  suppose  qu'elles  sont  réduites  aux  tempéra- 
tures moyennes  des  deux  endroits ,  savoir  46^)4  ^^  47^9^ 
Fahr.  Toutes  ces  données  admises^  nous  aurons  une 

moyenne  réduite,  pour  Kendal ,  de 336,67. 

Keswich 337,33. 

Il  y  a  deux  données  qui  ne  s'accordent  pas  bien  avec 
la  supposition  d'une  moyenne  basse  dans  l'Europe  sep« 
tentrionale ,  savoir  : 

La  moyenne  à  La  Rochelle  (46°)  déterminée  par 
M.  Fleuriau-Bellevue  (i)à  338',  4a  (à  io°R.),  d'après 
i4oo  observations  pendant  4  Atis  (1781-1784),  trois  fois 
par  jour  (à  7,  a.  11  h.) ,  à  une  hauteur  de  33  pieds  au- 
dessus  de  la  mer*,  car  en  réduisant  cette  moyenne  i  o*"  R. 
et  au  niveau  de  la  mer  (la  température  supposée  à  9**  R.), 
on  aura 33B,  10. 

La  moyenne  à  Manchester  (53""  0  donnée  par  M.  Dal« 
ton  (a) ,  car  ses  observations  faites  à  une  hauteur  de 

(i)  Journal  de  Physique ,  1798»  p.  i58. 
(3)  Memoirs  of  Manchester ^  seconde  série •  vol.  lit,   18 19 
p.  487. 


l 
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presque  i8o  pieds  anglais,  trois  fois  par  jour  (à  8,  i,  1 1  h.) 
peadant  a5  ans  (i 794-1818)  donnent  291^,85,  tempera- 
tare  moyenne  47^9?  Fahr.  La  moyenne  réduite  ainsi  est 
SSj'fSa.  En  prenant  seulement  les  quinze  dernières 
années  (  i8o4--i8i8  ),  dans  lesquelles  on  a  employé  le 
même  baromètre,  on  aura 338,49* 

En  comparant  ensuite  les  moyennes  des  lieux  situés 
fntre  4^*56^  de  latitude  à  celles  des  lieux  situés  sous 
fetio*  degrés  on  obseivera  un  abaissement  ultérieur. 

Les  moyennes  non  corrigées  des  observations  du  prê- 
tai Herzberg  (i)  dans  la  baie  de  Hardanger  en  Norvège 
60  )  sont  pour  les  années  1798-1803  au  Quindherred, 
6S  pieds  au-dessus  de  la  mer  335 '"^00  \  pour  les  années 
1804-1806  à  24  pieds  de  hauteur  :  335,77»  En  corri- 
geant avec  la  température  d'UUenswang  5°,4  I^-  (2)9  la 
moyenne  réduite  de  tous  les  9  ans  serait 335,55. 

Les  observations  du  lecteur  Bohr  à  Bergen  (60^)  (3) 
s'accordent  très  bien  avec  celles-ci.  Il  fixe  la  moyenne 
barométrique  de  4  ans  (1818-1821)  à  27'*,7io  de  Paris 
eicellc  du  thermomètre  à  6",4^  ^-  J'ignore  si  la  moyenne 
barométrique  est  corrigée,  mais  je  le  suppose  ,  parce  que 
M.  Hausteen  (4)  la  cite  comme  réduite  à  o^  Â  cause  de 
la  haute  température ,  je  présume  que  les  observations 
cnt  été  faites  à  midi.  La  hauteur  nV'st  pas  donnée ,  mais 
M.  Ilanstcen  la  juge  de  5o  pieds.  Si  toutes  ces  supposi- 


(1)  De  Bach.  Gilberts  Annalen  ^  Bd.  ^5 ,  p.  33o. 
[i]  Voyez  moa  Spécimen  geograpJUœ  physicœ  comparativœ, 
p.  il. 
'^)  Magazinjbr  Natur  videnskaberne ,  i8a3  »  B.  3. 
(4;  [bid.,  1824,  B.  i,  p.  289. 
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lioijs  soiil  juslrs,  la  \raic  moycîiiuc  scr.ÛL.  .  .      3J5,r)i> 
Pour  Christiania  (60*),  les  observations  de  M.  Hans- 
teen  (1)  faites  pendant  18  mois  ,  deux  fois  par  jour  (le 
matin  et  entre  i-3  Taprès  midi  )  donnent  la  moyenne 

réduite  de 335,r)i . 

Celles  de  M.  le  professeur  Esmark  (a)  à  la  même  ville, 
pendant  7  ans  (1816-1822)  36  pieds  du  Rhin  (35^  de 
Paris),  au-dessus  de  la  mer  335'', 83  à  o"**,  laquelle  réduite 
à  rOcéan  (en  supposant  une  température  de  4^91  R*)  t 

serait 336,3o. 

Les  observations  de  Wilse  à  Spydberg  (  5g^  ^  )  (3) , 
faites  pendant  les  années  1786  et  178G,  avec  un  baro- 
mètre que  Bugge  lui  avait  envoyé  de  Copenhague  et  qu^il 
avait  comparé  avec  un  baromètre  de  la  Société  de  Man- 
heim,  donnent  330*^,78.  Moyenne  du  thermomètre  à 
Tair  2^,12  R.,  hauteur  environ  4oo  pieds,  heures  d^ob- 

servation  7,  2,  9.  Moyenne  réduite 336, 16. 

On  a  déjà  observé  ci -dessus  que  les  moyennes,  dé- 
duites des  observations  faites  av.ec  les  instrumens  de 
Manheim,  étaient  à  Stokholm  335,65,  à  Delft  336,71, 
et  à  Middelbourg  336,6o. 

A  Pétersbourg  (60^),  la  moyenne  parait  plus  haute, 
d'après  les  observations  de  20  ans  (  17 72- 1792)  faites 
trois  fois  par  jour  (6-7,  2,io-ii)3oà4o  pieds  au-dessus 
de  la  Newa,  et  citées  par  M.  Euler  (4).  Il  donne  comme 
résultat  de  toutes  ces  observations  28^^,052^  si  cette 


(i)  Magasin Jbr Nalur  videnskaheme t  i8>4»  B.  i,  p.  287. 

(3)  Ihid.,  i8q5,B.  I. 

(3)  Ephemend,  Manheim, 

«)  Nova  acia  Petropolitana ,  t.  ix,  1796,  p.  435. 
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nojenne  est  incorrigée,  on  aura,  en  la  corrigeant  k  Vaidc 
(iela  température  de  Tair  2^,7  R.,  et  au  niveau  de  la 
Newa 336,8g'. 

jiu^elà  du  60^  degré-,  t abaissement  de  la  moyenne 
barométrique  desfient  beaucoup  plus  considérable* 

Nous  avons  pour  cette  latitude  premièrement  les  ob- 
,  serra  tiens  de  M.  Thorstensen  à  Nss  en  Islande  (64^), 
pendant  les  années  i8ao-i833.  U  observa  une  fois  par 
jour,  ordinairement  à  9  heures  du  matin ,  un  baro- 
oèire  pourvn  d^un  thermomètre  attaché  et  un  thermo- 
mètre en  plein  air.  La  hauteur  était  4o  pieds  (i) ,  la 
température  moyenne  3^,5  R.  La  moyenne  réduite  est 
de 333,36. 

A  EyaGord ,  sur  la  cote  septentrionale  d'Islande  (66°), 
ie  capitaine  Scheel  (2)  observa  le  baromètrie  trois  fois 
pr  jour  pendant  deux  ans  (depuis  juin  1811  jusqu'à  juin 
181 3).  La  moyenne  calculée  d'après  ces  observations  est 
de 333^,93  ;  la  moyenne  du  thermomètre  de  -f-  o^,  16  R . 
Le  baromètre  a  été  placé  dans  une  chambre  non  chauffée 
10-12  pieds  au-dessus  de  TOcéan.  Moy.  réduite  334''9o6. 

D'après  plusieurs  séries  d'observations  ,  le  Groen- 
land offre,  pour  la  même  latitude,  des  moyennes  encore 
plus  basses  que  celles  d'Islande ,  savoir  : 

Les  observations  du  docteur  Pingel  k  Frédérikshaab 
(61^)  depuis  octobre  i8a8  jusqu'à  avril  1839,  à  9,  12, 


[1)  Pendant  les  denx  premières  années»  les  observations  ont  été 
Ciites  k  Reikîavig  sur  une  hauteur  semblable.  Le  baromètre  a 
cU-  trouvé  par  M.  Thorstensen  parfaitement  d'accord  avec  un 
]«romëlre  envoyé  de  Copenhague. 

(1)  Annals  ofPhilosophy^  vol.  zi ,  p.  96  et  169. 


(  i48) 
3,  6,  9  heures,  (i)îiauteur  23  pieds,  moyenne  réduîu 
à  o<»  et  à  la  mer  (a) 33i ,S<> 

Trois  séries  d'observaiîons  à  Godthgab  (64°). 

1°  Celles  de  Ginge  de  6  mois  (depuis  janvier  jusque 
juin  178^),  à  7,  2,  9  heures,  publiées  dans  les  Ephé- 
mérides  de  Matibeim.  D'après  le  calcul  de  Schon  (3) 
elles  donnent  33i*'y23  à  0°,  et  les  observations  avec  h 
thermomètre  libre  2*^,8. 

2**  Celles  du  lieutenant  Wormskiold ,  de  6  mois  (de 
puis  décembre  1812  jusqu'en  mai  i8t3)  2  à  3  fois  pai 
jour.  Il  observa  dans  une  chambre  qui  avait  ordinaire- 
ment une  température  de  10°  R.,  hauteur  probable  4< 
pieds  (température  moyenne  -|"  o*»,4)?  moyenne  ré- 
duite :  332,32. 

3°  Celles  de  rinspecteur  Michlemphort  en  5  an 
(1816-1821)  hauteur  ^o  pieds  (température  moyenne  -f 
00,4)9  qui  donnent  333,33. 

Le  major  Fasting  observa  pendant  20  mois  (en  i83o 
3i)  à  Godhavn  (68''),  dans  une  chambre  pas  chaufTée 
plusieurs  fois  par  jour,  mais  à  des  heures  différentes 
La  hauteur  est  d'après  M.  Graah  i4  pieds,  la  moyenn 
barométrique  de  33J^7o3,  celle  du  thermomètre  libr 
—  10,8  R.  La  moyetine  baromélrîque  réduite.     334^03 

Au  même  lieu ,  le  capitaine  Graah  observa  pendau 
10  mois  (depuis  octobre  1823  jusqu'en  juillet  1824) 


(i)  Dans  le  mois  d'avril  aussi  k  5  heares  du  matin. 

(a)  L'espace  de  temps  est  trop  court;  mais  l'accord  de  ces  ob 
servatioDS  avec  les  autres  en  Groenland  les  rendent  probable] 

(3)  Ephemerides  ManheimenseSf  et  Schon  JVitterungskunû 
Ciifel,  VI. 
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trois  fois  par  jour  (  à  6^  la,  8  heures)  ,  moyenne  du  ba^ 
romètre  333'',gi3.  Dans  les  mois  d*octobre  et  de  no- 
vembre, le  baromètre  était  placé  dans  une  chambre 
(i  une  température  de  -)-  5"^  R.,  ensuite  dans  une  cham^ 
bre  froide.  La  moyenne  du  thermomètre  libre  —  S'^yS  R« 
pour  les  mois  décembre-juillet,  — S**  pour  octobre- 
juillet.  Moyenne  réduite 334,35. 

A  Upernavik  (73''),  M.  Cortscn  fit  des  observations  pen- 
dant 1 1  mois  (en  i83o-3i),  trois  fois  par  jour»  Moyenne 
du  baromètre  333'',866,  du  thermom.  libre^-6%4^R- 
la  hauteur  3o  pieds.  Moyenne  réduite. .  • . .     334'^, 77. 

La  correction  pour  la  température  est  pourtant  dou- 
teuse à  cause  qu'on  ignore  si  les  observations  ont  été 
faites  daus  une  chambre  chs^ude  ou  froide. 

Les  moyennes  des  deux  derniers  lieux  du  Groenland 
septentrional  comparées  à  celles  des  précédentes  du 
Groenland  méridional^  semblent  indiquer  un  accrois-- 
sèment  'vers  le  pâle ,  ce  qui  devient  plus  vraisemblable 
encore  par  les  observations  des  capitaines  Parry  et 
5coresby. 

Les  observations  faites  pendant  un  an,  dans  le  voisi- 
nage de  nie  de  Melville  (74-75**),  dans  la  première  ex- 
pédition du  capitaine  Parry  (i) ,  depuis  le  mois  de  sep- 
tembre 1819  jusqu'au  mois  de  septembre  1820,  donnent 
une  moyenne  de  336^,37.  ^^  moyenne  du  thermomètre 
pour  le  même  temps  est  de  -—  i3°,6R.  Le  journal  n'ex- 
plique pas  si  les  observations  sont  corrigées  pour  l'effet 
<le  la  température,  ni  si  elles  sont  faites  dans  une  chambre 

(1)  Parry,  Journal  of  a  voyage  for  Uie  discovery  .of  a  noi'd- 
v*t%i  passage  ;  London ,  1 82 1 ,  p»  269. 


de  1.1  (.tikiat(î  nu  cil  plein  air.  Ce  deriiier  cas  ii  est  ^uèix 
probable  a  cause  des  degrés  de  température  qui  se  trou- 
yent  souvent  au-dessous  de  la  congélation  du  mercure. 
Ainsi,  d'après  différentes  suppositions,  la  moyenne 
serait  : 

Les  observations  étant  dëjà  réduites  à  o» 336'',37 

non-corrigces  et  le  barom.  en  plein  air  387  ,4^ 
dans  une  chambre  d'une  température 

de  100  R.  33S  ,61 
dans  une  chambre  d'une  température 

de  i5«R.  335  ,x| 

La  troisième  alternative  parait  la  plus  sure  ;  mais  dans 
chacune  de  ces  suppositions  ,  la  moyenne  devient  plus 
grande  qu'en  Groenland  ou  en  Islande. 

Les  observations  de  Parry  près  de  Winter  Island 
(66"*  1.  bor.)  (i),  depuis  le  i5  octobre  1821  jusqu'au  7 
juin  1822,  donnent  29^,749  mesure  angl.,  la  moyenne 
du  thermomètre  en  plein  air  -^h'^j^àS  Fahr.  Se  sert*oii 
de  cette  moyenne  pour  la  correction?  alors  la  moyenne 
barométrique  devient  29,81 1  ou 335,66. 

Les  observations  près  de  Tile  Iglooiik  (69»  {)  («), 
depuis  le  i3  de  novembre  i8aa  jusqu'au  ai  juillet, 
donnent  la  moyenne  barométrique  a9"9ia  (le  thermo- 
mètre 4~  19^989  Fahr.)  et  réduite  à  o^  R. . . .      'i3j^%o. 

Le  capitaine  Scorcsby  (3)  visita  pendant  plusieurs  an- 
nées (1 807-1818),  dans  les  mois  d'avril  à  juillet,  la  mer 

(1)  Appendiv  to  captain  Parry  s  Journal  of  a  second 
voj-age,  eic,  inlhejrears  i8ai-i823;  London ,  i8a5j  p.  a60 
et  sui^. 

('2)  Ibid.,  p.  371  cl  suiv. 

p)  AcLOunl  nj  arc  lie.  rcfiions ,  >ol.  i,  A  pp.,  p.  48,  iSaji, 
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Glaciale  sous  la  latitude  moyenne  de  'jS^  ^.  La  moyenne 
de  ses  obserrations  barométriques  est  de  ag'^SGi  angK , 
celle  des  observations  du  thermomètre  aS^^^S  Fahr.  11 
manque  également  les  renseignemens  à  Tégard  de  la 
con-eclion  pour   la  température. 

&  les  observations  étaient  déjà  corrigée!,  la  moyenne  serait*  •  336*y9» 

Si  00  les  corrige  ayec  one  tempér.  de  a8«,8  Fabr.,  elle  terait  336  ,33 

io<>R.  335  ,47 

i5oR.  155  «09 

Par  conséquent,  dans  toutes  les  suppositions,  la 
moyenne  serait  supérieure  à  celles  d'Islande  et  du 
Groenland. 

Quelques-unes  des  observations  citées  par  M.  Er* 
man  (  i  )  indiquent  une  moyenne  barométrique  inférieure 
àFordinaire  pour  le  Kamtschatka  et  la  côte  occidentale 
de  rAmérique  septentrionale ,  peut-être  aussi  pour  la 
c6te  orientale  de  la  Sibérie.  Celles  quMl  a  faites  lui- 
même  à  Ochozk  (59<*)  pendant  le  mois  de  juin  (moyenne 
333,09)  (a),  et  à  Tigil  (58**),  du  16  d'août  jusqu^au  3 
septembre  (moyenne  333,o4)  (3)  ne  sont  pas  assez  nom- 
breuses pour  le  prouver.  A  Nas,  la  moyenne  d'un  mois 
varie  de  324*î7^  ^  34o*,64.  Par  la  même  raison,  les  ob- 
servations faites  à  bord  de  la  corvette  Krotkoi  au  port 
de  Péterpol  (Sa**  ^),  du  ^o  de  juillet  jusqu'au  11  d'oc- 
tobre 1839 ,  cinq  fois  par  jour,  ne  suffisent  pas.  On  ne 
peut  guère  non  plus  avoir  grande  confiance  aux  obser- 

(i)  Poggendorf  Annalen  f  a3,  B.  p.  lai, 
(a)  Ibid»,  p.  126. 

,5)  lbid.,\i.  i37-is8y  savoir  la  moyeuuc  33i,i5  réduite  au 
niveau  de  la  mer  553>o(.. 


valions  de  Gmelin,  d'après  lesquelles  la  moyenne  serait 
à  Ochozk  332'*,55,  et  à  Bolscherezk  SSo^jSo,  surtout 
à  cause  des  doutes  existans  sur  la  hauteur  au-dessus 
de  la  mer  (i).  Maïs  les  observations  du  capitaine  Sta- 
niczki  au  port  de  Péterpol  (52<^  7)  pendant  un  an ,  qui 

donnent 334)06 , 

et  celles  que  le  capitaine  Tschistiakofl'  a  faites  pen- 
dant 10  mois  à  rile  Sitcha  (2.)  (57®)  qui  donnent  334990, 
ne  ^rmettent  pas  de  douter  de  rabaissement  de  la 
moyenne  barométrique  dans  ces  parages  ,  bien  quW  ne 
puisse  pas  admettre  ces  dernières  comme  exactes. 

Pour  une  haute  latitude  dans  Thémisphère  austral, 
^e  ne  connais  qu'une  série  d'observations  suffisamment 
longue  pour  nous  donner  du  moins  une  moyenne  ap- 
proximative; c'est  celle  du  capitaine  King  au  port  Famine 
du  détroit  de  Magellan  (53**  ^  sud),  de  février  en  août 
1828,  cinq  fois  par  jour  (6,  g,  12,  3,  6).  La  moyenne 
corrigée  pour  la  capillarité  et  réduite  à  o®  est  de  33 1"',73 . 
Elle  ne  peut  pas  être  exacte  à  cause  du  court  espace 
de  temps,  mais  la  grande  déviation  de  la  moyenne  ordi- 
naire ne  laisse  presque  aucun  doute  sur  la  réalite  de 
l'abaissement. 

La  table  I  donne  leâ  résultats  des  observations  faîtes 
avec  des  instrumens  comparés. 

La  table  II  c(Miiieiit  un  choix  de  ceux  qui  servent 
mieux  à  établir  le&loia  physiques  à  l'égard  de  la  moyenne 
barométrique  au  niveau  de  la  mer  Atlantique,:  à  cause  de 
la  comparaison  des  instrumens ,  de  la  longueur  des  sé-^ 

(i)  Poggendorf  jinnalen ,  aS,  p.  i3o,  note. 
(9)  lùid.,^,  ia7*i3oet  i46. 
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lies  d'observations ,  des  renseignemens  nécessaires  sûr 
Ji  hautear  et  les  corrections  »  ou  k  cause  de  la  déviation 
très  considérable  de  la  moyenne  ordinaire. 

La  table  III  contient  les  résultats  de  toutes  les  obser- 
vations citées  ci-dessus. 

£n  résumant,  je  donne  pour  moyennes  provisoires 
entre  le  4^*  degré  est  et  le  4^'  ouest  de  l'Ile  de  Ferro  : 


KATITin». 

Hintev  moyenne  du  baromètre  réduite 

àUmeretloOR. 

O» 

337-,o 

lO 

337  ,5 

ao 

338  ,5 

3o 

339  ,0 

4o 

338  ,0 

5o 

337  ,0 

60 

335  ,5 

65 

333  ,0 

70 

334  ,0 

75 

335  ,5 

L'influence  de  la  latitude  géographique  étant  ainsi 
constatée,  on  demandera  si  la  longitude  y  injlue  aussi. 
M.  Elrman  (1)  est  de  cet  avis,  et  il  a  essayé  de  démon- 
trer que  la  pression  de  Tatmosphère  offre,  au  méridien 
des  Acores,  unmoJEimiimd'oùelle  diminue  vers  Test  et 
Tooest  jusqu'au  méridien  de  Kamtschatka  où  elle  est 
réduite  au  minimum.  C'est  principalement  par  la  com- 
paraison des  observations  qu'il  a  faites  lui-même  sous 


(0  Pogçendorf  AnnaloH  f  a3  B.j  1 34  et  soi v. 
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lo6  alizés  et  hors  de  ceux-ci  jusqu'au  Sa*"  la(.  sept,  qu'il 
a  tiré  ces  conséquences.  Il  les  a»  pour  ce  but,  rangées 
d'après  quatre  zones  de  méridiens  établis  par  lui-même, 
savoir  : 

Longitude  moyenne. 


ItiRIDiBVS.  * 


^Êmmt^ 


Des  Açores, 
Des  lies  (la  Gop-Verd  , 
De  Silcba  et  Panama , 
Du  Kamtschatka , 


HO&S  DU  ALiass. 


3^0 
345 
a3i 
i58 


àStltà  8UD-IST. 


3a5o 
33a 

*37 


LLOà  XOaD-SS'T. 


3a8o 
[o 


î^ 


En  outre,  il  s'appuie  sur  le  fait  que  les  moyennes 
d'Ochotzk  et  du  Kamtschatka  citées  ci-dessus  sont  plus 
basses  que  celle  de  Sitcha  et  dans  tous  ces  endroits  in- 
férieurs à  celles  de  l'Europe. 

Mais  contre  cette  théorie  de  M.  Erman  il  y  a  ,  ce  me- 
semble  ,  de  graves  objections  k  faire. 

i^  La  séparation  du  méridien  des  Âçoresde  celui  des. 
Iles  du  Cap  Vert  me  semble  gratuite.  Ces  deux  groupes 
d'iles  sont  situés  presque  sous  les  mêmes  méridiens  ;. 
entre  les  méridiens  moyens  établis  par  M.  Birman^  il  n*y 
a  que  des  différences  de  7,  la  et  iS""  et  entre  des 
moyennes  de  longitude  plus  particulières  données  dans 
les  tables  de  M.  Erman,  on  en  trouve  quelques-unes 
qui  sont  communes  à  ces  deux  méridiens  ^  par  exemple ^ 
pour  Talizé  S.  E.,  326"',6  et  3^9,5;  au  méridien  des 
Açores  3!>6,9,  et  329"'4  à  celui  des  ilesdu  Cap  Vert  5 
pour  les  pai*ages  hors  des  alizés  ,  342",o  eti^i'^jS. 

3!"  Les  moyennes  adoptées  pour  les  zones  entre  l'alizé 
N..E.  et  le  50*^  septentr.,  savoir  : 
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l)n  méridien  des  Açores 339,55. 

des  lies  du  Cap  Vert.  338,6 1. 

de  Siteba 336,55. 

du  Kamtschatka.  . .  .  336,2 1. 

De  sont  basées  que  sur  des  séries  d'oDser  va  lions  de  trente 
jours  à  peu  prè9,  et  donnent  des  difTérences  trop  petites 
pour  y  ajouter  confiance. 

i**  De  même  les  différences  des  moyennes  adoptées 
|>our  les  zones  des  alizés  ne  sont  pas  assez  grandes  pour 
qu'elles  ne  puissent  pas  élre  accidentelles^  savoir  : 

Pour  le  méridien  des  Açores 339,23. 

des  îles  du  Cap  Vert.  338,36. 

de  Sitclia 338,47* 

du  Kamtschatka 33^,56. 

En  choisissant  pour  chaque  méridien  des  observations 

falies  eu  hiver  et  en  été ,  Tauteur  a  cherché  à  dégager 

les  moyennes  de  Tinfluence  de  la  marche  annuelle  du 

liaromètre  ;  mais  les  mois  n'étant  pas  parfaitement  cor- 

respondans  dans  les  diiTéreos  méridiens ,  et  la  marche 

annuelle  peut-être  pas  identique  en-deçà  et  au-delà  de 

Téquateur,  les  moyennes  deviennent  douteuses.   Dans 

Talizé  S.  E. ,  la  moyenne  pour  le  méridien  des  Açores 

'      \^^*9<>^)  ^  ^^  déduite  des  observations  en  juillet  ;  celle 

t     in  Diéridien  de  Sitcha  en  janvier  et  février  (338, oi).  Or, 

«Taprès  les  observations  faites  à  Rio«Janeiro,  la  moyenne 

^juillet  est  de  2*,go  plus  élevée  que  celle  des  mois  de 

HDvier  et  février  (i).  En  employant  cette  correction  ,  on 


^mmmm^ÊammmmÊm^mam^im^i^mm^ltmmmmmm^mmm^amm'mm^imimmtmmt 


y  De  Bucli ,  Poggendor/  Jnnalen,  M.  i5 ,  p.  557. 
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aurait ,  pour  le  méridien  des  AçorQs. .*.     336, 1 2 , 

et  pour  celui  de  Sitcha 338,oi , 

par  conséquent  précisément  un  résultat  contraire  à  celui 
de  M.  Erman. 

4""  Nous  avons  déjà  remarqué  que  les  séries  d'obser- 
vations à  Ochotzk  et  à  Tigil  sont  trop  courtes  pour  ètrç 
employées  et  que  même  celles  du  port  Pétcrpol  çt  de 
Silcha  ne  suffisent  pas  pour  donner  dés  moyennes 
exactes.  Les  deux  dernières  séries  sont  en  outre  trop 
rapprochées  pour  prouver  un  accroissement  de  là 
moyenne  barométrique  du  Kamtscliatka  vers  Torient, 
et  quoique I  soit  vrai  que  les  basses  moyennes  obtenues 
pour  ces  contrées  rendent  probables  que  la  hauteur  ba- 
rométrique est  là  inférieure  à  celle  de  l'Europe  sous  les 
mêmes  degrés  de  latitude  \  ce  fait  n'est  pas  prouvé ,  et 
moins  encoreya-t-il  desargumeus  suffisans pour  admettre 
un  seul  maximum  et  un  seul  minimum é 

5®  Le  méridien  des  Açores  (  le  méridien  meizonoba* 
rique  de  Erman  )  passe  par  Tîs lande  et  le  Groenland  ou 
la  moyenne  barométrique,  d'après  les  observations  citées 
ci-dessus  ,  est  très  basse  et  sans  doute  inférieure  à  celle 
de  la  Norvège.} 

6**  Les  hautes  moyennes  de  l'Ile-de-France  (  i'i6'^^g% 
à  20"  s.),  à  Macao  (338'',23  à  a3°  s.)  et  à  Tripoli 
(340*")  19  à  33^  sud)  ne  s'accordent  pas  avec  l'admission 
du  méridien  des  Açores  comme  meizonobarique.  De 
même  la  moyenne  de  Pétersbourg  qui  est  supérieure  & 
celles  de  la  Norwége  et  de  la  Suède ,  et  plus  encore  à 
celles  au  sud  du  Groenland  et  d'Islande  ne  peut  s'accorder^ 
avec  cette  théorie*         ^  '. 

Mais  quoique  je  ne  puisse  pas  adopter  la  théorie  dlun. 


I 


• 
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sfol  méridien  meizonobarique  et  d'un  seul  mcionoba- 
riqae  et  de  la  position  qu'on  leur  a  attribuée ,  je  con- 
Tiens  que  les  lignes  isobariques  ne  sont  pas  parallèles  à 
rëqualeur.  Nous  n'avons  cependant  pas  encore  les  ma- 
tériaux nécessaires  pour  établir  les  inflexions  de  ces 
lignes.  Il  n'est  pas  invraisemblable  qu'il  y  ait  dan« 
rhémispbère  septentrional  deux  maxima  et  deux 
minima. 

Plusieurs  des  moyennes  citées  semblent  prouver 
que  la  hauteur  barométrique  est  pjus  élevée  dans  les 
baies  profondes  de  l'Atlantique  qu'en  pleine  mer,  par 
exemple  : 

Iflbdcre 339,20      Edimbourg*  •  336/i3      Hardanger  •  •  335,55 

Tripoli 340,19      Apenrado  •  •  •  336,^3      Pëtertbourg    336,89 

Kœnisberg**  337,1a 

De  plus  les  moyennes  de  l'Islande  et  du  Groenland  à 
63-64  sont  sans  doute  beaucoup  plus  basses  que  celles 
de  la  Scandinavie  à  la  même  latitude ,  et  la  moyenne  de 
rUe  de  Melville  supérieure  à  celle  d'Upcrnavik. 

N'ayant  obtenu ,  par  les  nombreux  faits  ci-dessus  , 
quuue    partie  de  la   loi   physique  sur   la    pesanteur 
moyenne  de  l'air  au  niveau  de  la  mer,  je  n'essaye  pas 
de  discuter  les  causes  des  différentes  moyennes  baromé- 
triques, dans  les  diverses  parties  du  monde ,  moins  en- 
core d'en  donner  une  théorie  complète.  Cependant  je  ne 
pois  supprimer  la  remarque  que  les  causes  les  plus  es- 
sentielles de  ces  variations  semblent  être  les  mêmes  qui 
agissent  sur  les  variations  barométriques  en  général , 
savoir  la  température  et  l'état  des  vapeurs  aqueuses  con- 
tenues dans  l'air. 
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EnexilinînanI  pour  rAtlanticpic  les  grands  traits  mé- 
téoriques des  difTérentes  zones  de  Téquateur  jusqii^au- 
delà  du  cercle  polaire  ,  nous  avons  : 

I**  Une  zone,  entre  o*  et  iS*»,  d'une  température  très 
élevée  et  où  la  formation  des  nuages  et  la  pluie  sont  li- 
mitées à  une  certaine  saison  ^  la  moyenne  annuelle  du 
baromètre  devient  intermédiaire  (337*- 338"'). 

2°  Une  zone  ,  entre  i5°  -30*»  à  peu  près ,  où  les  vents 
presque  constans  amènent  un  air  très  sec ,  sans  uuagcs 
et  où  il  pleut  très  rarement ,  pour  ne  pas  dire  jamais  ^ 
la  moyenne  barométrique  est  haute  (338"'  -  SSg). 

3°  Dans  la  troisième  zone  de  3o°-45''  à  peu  près  ,  les 
vents  secs  sont  interrompus  ,  surtout  en  hiver,  par  Je 
vent  de  sud-ouest ,  c'est-à-dire  Talizé  retournant  qui 
amène  Tair  humide  et  chaud  de  la  zone  torridc  et  pro- 
duit des  nuages  et  des  précipitations  aqueuses.  La 
moyenne  baromérique  est  encore  haute  ,  inférieure 
cependant  h  celle  de  la  seconde  zone  ,  et  elle  diminue  à 
mesure  qu'elle  s'approche  de  la  zone  suivante  (  339*- 
337^5). 

4°  La  quatrième  zone,  comprise  entre  \S^  et  le  cercle 
polaire,  reçoit  presque  dans  l'année  entière,  mais  sur- 
tout en  été ,  l'alizé  retournant  ^  et  la  lutte  continuelle  de 
ce  vent  avec  les  vents  opposés ,  ordinairement  secs  et 
froids,  produit  des  nuages,  des  brouillards  et  des  pluies 
fréquentes.  Le  décroissement  de  la  moyenne  devient 
très  visible,  et  d'autant  plus  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de 
l'équateur  et  que  les  vents  sont  plus  variables ,  les 
nuages  et  les  pluies  plus  fréquentes  (  337*', 5  -333'^,o). 
Dans  l'intérieur  des  grandes  baies ,  rabaissement  est 
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moins  considérable  ,  parce  que  le  vent  sud-onest,  les 
iinages  et  les  pluies  y  deviennent  moins  fréqucns. 

5o  Au-delà  du  cercle  pglaire^  dans  la  cinquième  zone» 
qni  semble  être  hors  de  Tinfluence  de  Talizé  retournant, 
la  moyenne  barométrique  augmente  (i). 

La  moyenne  barométrique  au  niveau  de  la  mer  parait 
donc  offrir  depuis  Téquateur  jusqu'au-delà  du  cercle 
polaire  les  mêmes  variations  qu'on  observe  souvent  dans 
le  cours  de  douze  heures.   Supposons   le  baromètre  à 
midi  à  337*^,0  un  peu  au-dessous  de  la  moyemie;  après 
midi  un  vent  sec  de  nord-est  souffle  et  le  fait  monter 
jusqu'à  339*';  mais  vers  le  soir,  le  vent  change  ^  le  sud- 
ouest  apporte  de  Tair  chaud  et  humide  ,  ce  qui  produit 
un  abaissement  du  baromètre  considérable  jusqu'à  333^; 
▼ers  minuit  le  sud-ouest  cesse,  et  avec  un  vent  frais  du 
I      nord  ou  de  l'est  le  baromètre  monte  de  nouveau. 


(i)  Comparez  k  cette  exposition  ce  que  j*ai  publié  sur  les  rap- 
ports des  vents  dans  l'Europe  septentrionale  et  sur  les  pluies  de 
lltalie.  —  Beytrage  zur  kiimatologie,  etc.»  et  Hertha,  B,  5 , 
p.  90  (1811). 
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TABLE  I. 


Moyennes  au  nweau  de  la  mer  d'après  des  observations 
faites  avec  des  instrumens  comparés. 


A.  Moyennes  réduites  au  baromètre  normal  d^AUona, 


LIEUX 

des 
OBSiaViLTZOVS. 

• 

LATITUDE. 

• 

1*1 

• 

OBSERTATKirRS. 

Christiansborg 

riaples 

Florence 

Bologne 

P^douc 

Altona 

5»  \  sept. 
53  - 

336"  ,95 

337  ,67 
337  ,87 
337  ,09 

aa  mois 
7  ans 

i5 
6 

Treutepohl  et  Chenon. 

Brioscni. 

Inghiransi. 

Ca  tu  régit  et  Morattt. 

Les  astronomes. 

Schumacher. 

B.  Moyennes  réduites  au  baromètre  de  V  Observatoire  de 

Paris, 


Guayra 

Avignon 

Paris 


10 


336  ,98 

337  ',80 
337  ,53 


la  iours 
fO  ans 
II 


Boossinganlt. 

Guériu. 

Bouvard. 


C.  Moyennes  réduites  au  baromètre  de  la  Société  royale 

de  Londres, 


Palerme 
Londres 


138  |338  ,ai  135  ans     ICacciatore. 

|5i  Y  |337  ,33  I  7  I Observ.de la  Soc.  roy. 


D.  Moyennes  diaprés  des  observations  faites  avec  des  intrU" 

mens  de  Manheim, 


Marseille 
Middelbourg 
Delft 
Stokholm 


43  f 


337  ,a7 

10  ans 

336  .60 

3 

336  ,71 

a 

335  ,65 

5 

Silvabclle. 
Van  der  Pcrre. 
Van  Swinden. 
Les  aktionomes. 


XloDiparez  ceci  avec  les  observations  faites  pendant 
les  voyages  par  mer  avec  un  même  instrument,  rappor- 
tées précédemment. 
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Hecherghes  de  Chimie  organique  ; 
Par  J.  Dumas. 

W  Iam  a  rAcadémie  des  Sdences  le  S  aoAt  i833. 

La  chimie  organique  a  pris  dans  ces  dernières  années 
nn  caractère  de  prëcisîon  qui  permettra  bientôt  de  clas- 
ser les  matériaux  qu^elle  comprend  et  de  les  grouper 
par  familles  naturelles.  Quelques  années  d'un   travail 
soutenu  doivent  suffire  pour  terminer  Tanalyse  élémen- 
taire des  diverse^  substances  bien  caractérisées  que  Ton 
connaît  maintenant ,  et  cette  base  une  fois  établie ,  les 
recherches  de  chimie  organique  pourront  rivaliser  en 
.certitude  avec  celles  qui  ont  la  nature  minérale  pour 
objet.  Les  mémoires  que  j'ai  publiés  récemment  dans  les 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^  celui  que  je  vais 
lire  à   l'Académie  se  rapportent  à  cette  partie  de  la 
science.  Je  réunis  dans  ce  dernier  des  recherches  qui 
ont  pour  objet  des  substances  fort  différentes  sans  doute, 
c'est- j^<dire  d'une  pàr^  I.es.prodilits  du  girofle  et  de  l'au- 
tre ceux  de  l'indigo  ,  mais  l'Académie  voudra  bien  ne 
pasi  perdre  de  vue  que  toutes  ces  recherches  se  rappor- 
tent à  Uu  epsemblc  dont  je  publie  les  diverses  sections 
à  nature  qu'elles  sont  terminées. 

TA  dqjàTait  connaître  à  T Académie  et  j'ai  complété 
récemiment  mes  recherches  sur  le  camphre  et  les  huiles 
essenUelles  légères.  J'ai  considéré  quelques-unes  des  ces 
substances  comme  des  carbures  d'hydrogène  purs  faisant 
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fonction  de  base  en  certains  cas  ou  de  radical  en  d^au-^ 
1res  occasions  ,  et  j^ai  montré  eu  outre  que  .plusienr» 
kuiles  essentielles  Itères  pouvaient  être  considérées 
comme  du  protoxide  de  ces  carlmres  d'hydrogène. 

Après  avoir  établi  d'une  manière  précise  la  nature  des 
huiles  essentielles  légères,  j'ai  dû  m'occuperde  recher- 
ches analogues  sur  les  huiles  essentielles  pesantes.  Je 
trouve  que  <^lles-ci  diil'èrent  à  tous  égards  des  premières, 
et  cette  différence  tient  à  cequ^elles  sont  plus  riches  en 
oxigène.  D'où  il  suit  qu'au  lieutde  servir  de  base,  elles 
font  fonction  d'acide,  et  qu'au  lieu  de  les  considérer 
comme  des  protoxides,  il  faut  y  voir  des  addes  bien  ca- 
ractérisés et  d'une  composition  assez  simple. 

Parmi  ces  huiles  essentielles,  il  en  est  une  que  les 
expériences  de  M.  Bonastre  ont  d^ji  signalées  comme 
capable  de  se  combiner  avec  les  alcalis  directement  et 
sans  le  concours  de  l'air  ou  de  toui  autre  agent;  c^est 
Tessence  de  girofles  dont  je  vais  tracer  ici  plus  particu- 
lièrcraent  les  caractères,  toui  en  établissant  que  toutes 
les  huiles  pesantes  que  j'^i  pu  étudier  m'en  ont  offert 
d'analogues. 

L'analyse  de  cette  huile  ,  celle  de  quelques  prodtiits 
qui  résultent  de  l'action  de  divers  corps  sur  le.  girofle 
font  l'objet  principal  de  ce  mémoire.  Les  produits  qui 
ODt  servi  de  point  de  départ  d»ns  ces  analyses  étaient 
fort  purs;  je  les  devais  à  l'obligeance  de  M.  Bonastre,  et 
je  les  avais  soumis  a  diverses  épreuves  pour  les  débar- 
mser  de  l'humidité  qu'ils  pouvaient  encore  contenir. 

L'huile  de  girofles  quoique  parfaitement  claire ,  peut 
encore  retenir  beaucoup  d'eau  qui  s'en  sépare  par  une 
^ple  digention  à  60  ou  80"*  avec  du  cldorure  de  calciitm% 
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La  solation  de  chlorure  se  dépose  au  fond  du  vase,  et 
Ilinile  pure  surnage  oe  dëp6l. 

Pour  fixer  le  poids  atomique  dé  l'huile  ,  j'ai  essayé 
de  la  combiaer  ayec  la  soude  ou  avec  les  alcalis  fixes , 
mais  je  n'ai  pu  me  procurer  par  aucun  mo  jen  des  com- 
binaisons définies.  Ou  oblient  bien  tous  les  phénomènes 
décrits  par  Mé  Bonastre,  mais  quand  on  a  chaufie  Thuilé 
ayec  Taloali  caustique  ,  la  matière  se  prend  en  masse 
noircie  par  le  refroidissement,  et  les  cristaux  rétienneni 
une  énorme  quantité  de  soude  caustique  libre  que  Ton 
ne  sait  comment  enlever. 

J'ai  done  cherché  un  autre  procédé ,  et  je  Tai  trouvé 
dans  l'action  du  gaa  ammoniaque  pur  ei  sec.  J'ai  essayé 
de  faire  passer  du  gaai  ammoniaque  dans  des  boules  qui 
renfermaient  l'huile,  mais  une  partie  a  été  entraînée  par 
l'excèsdu  gasqui  passait  dans  la  boule,  et  la  saturation 
n'a  jamcais  pu  être  entièrement  accomplie. 

*  J^ai  parfaitement  réussi  au  contraire  en  faisant  passer 
f  huile  dans,  «ne  éprouvette  et  y  ajoutant  du  ga^  ammo- 
niaque en  excès.  o,651  d'huile  ont  absorbé  de  cette  ma- 
nière 83  cm.  de  gaz  ammoniaque  sec  à  0,760  et  o^  c. 

En  prenant  ■  f  49$  poût  le  poids  atomique  de  l'ammo- 
niaque,'on  trouve  d'après  ces  résultats  que  le  poids  alo 
mique  de  l'huile  de  girofles  est  représehté  par  2200. 
'L'analyse  da  la  combinaison  ammoniacale  n'offrait 
pas  gifâttde  iitilitë ,  cependant  je  l'aurais  tentée  si  cette 
combinaison  ne  présentait  pas  une  facile  altération  qui 
lui  fait  perdre  presque  instantanément  une  partie  de  son 
ammoniaqne  dès  qu'elle  a  le  contact  de  l'air. 

Le  composé  ammoniacal  dont  il  est  ici  question  est 
cristallisé  en  petits  cristaux  doués  d^un  grand  éclat^^ 
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Pour  les  obtenir,  il  fîiut  employer  de  Thnile  de  girofles 
d*ane  pareté  paifaite  y  car  lorsqu^on  se  sert  des  huiles 
du  commerce  rectifiées  avec  soin  et  k  peine  différentes 
de  r huile  pure  par  leur  composition,  on  obtient  par 
Taction  la  pins  prolongée  de  l'ammoniaque  une  matière 
poisseuse  ou  d^aspect  butyreux  sans  le  moindre  indice 
de  cristallisation. 

Lliuile  de  girofles  pure  a  fourni  à  l'analyse  les  résul- 
tats sniyans  : 

0,480  de  cette  huile  ont  donné  i,ai5  d'adde  oarbo- 
nM|ae  et  o,34i  d'ieau  ;  ce  qui  fait  , 

Carbone 7û,o4 

Hydrogène 7,88 

Oxigène 19,08 

•  100,00 

En  calculant  cette  analyse ,  on  parvient  à  la  formule 
soiraote  : 

C^^ i53o,4        7o,o!à 

//>«: i6a,5  7,4a      t 

O' 5po,o        oa,56 


\ 


2192,9       100,00 


La  composition  élémentaire  s'accorde,  comme  on  voit  j 
dooe  manière  satisfaisante  avec  les  résultats  qui  pré- 
cèdent. 

On  remarquera  la  grande  quantité  d'oxigène  que 
rhuîle  de  girofles  renferme.  D'après  mes  analyses,  c'est 
ou  caractère  de  composltiou  commun  à  toutes  les  huiles- 
pins  pesantes  que  l'eau. 
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Un  autre  caractère  qui  parait  également  propre  aux 
huiles  de  cette  famille  >  c'est  leur  grande  résistance  à  la 
décomposition.  L'huile  de  girofles  ne  peut  être  analysée 
qu'autant  que  Ton  prend  soin  de  faire  passer  la  vapeur 
an  travers  d'une  colonne  de  six  ou  huit  pouces  d'oxide 
de  cuivre  incandescent  :  encore  faut'-il  que  l'huile  passe 
avec  beaucoup  de  lenteur. 

M..  Bonastre  a  bien  voulu  me  remettre  une  matière 
cristallisée  en  lames  nacrées  qui  s'était  déposée  dans  de 
l'eau  distillée  de  girofles.  Cette  matière  fort  bien  carac- 
térisa méritait  un  examen  attentif;  j'en  avais  malheu- 
reusement trop  peu  pour  en  faire  une  étude  complète , 
mais  j'ai  pu  en  faire  l'analyse  et  constater  un  assez  grand 
nombre  de  ses  caractères,  de  manière  qu'il  n'est  pas 
douteux  que  cette  matière  est  un  produit  nouveau  et 
particulier.  « 

La  matière  nacrée  dont  il  est  question  a  été  analysée 
avec  les  précautions  ordinaires  ^  elle  ne  contient  pas 
d'azote. 

0,33^  de  matière  nacrée  ont  fourni  0^880  acide  car- 
boniqm  et  o,a3a  eau  ,  ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone  . .  *. 72,25 

Hydrogène 7,64 

Oxigène •     20, 1 1 


100,00 


Cette  substance  me  paraissait  au  premier  abord  uu 
simple  état  isomérique  de  l'huile  de  girofles;  cependant 
son  analyse  se  représente  mieux  par  la  formule  suivante  : 
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0« i53o      73,55 

jff'* i5o         7, ai 

O^ 4oo       i9«^4 

ao8o     100,00 

Celle  formule  semblerait  indiquer  que  la  matière  na- 
crée diffère  de  Thuile  de  girofles  par  la  perte  d'un  atotue 
d*ean.  U  serait  difficile  de  tirer  aucune  conséquence  de 
ce  fait  isolé  qui  sera  critiqué  par  des  observations  de 
même  genre  qui  ne  peuvent  pas  manquer  de  se  multi- 
plier plus  tard. 

Une  autre  substance  qui  se  rattache  aux  précédentes, 
a  été  décrite  sous  le  nom  de  caryopbilline.  Cette  matière 
remarquable  présente  des  propriétés  bien  caractérisées. 
Elle  n'entre  en  fusion  qu'à  une  température  très  élevée, 
et  il  est  même  difficile  de  la  fondre  sans  lui  faire  éprou- 
ver une  légère  altération. 

o,a4a  de  caryopbilline  fondue  et  légèrement  jaunie 
ont  fourni  0,695  d'acide  carbonique  et  o,23o  d'eau. 

0,3 16  de  caryopbilline  chauffée  à  190^  dans  le  vide, 
non  fondue  et  parfaitement  blanche,  ont  fourni  o,9o3i 
dadde carbonique  et  0,298 d'eau. 
Ces  deux  analyses  donnent  : 

Carbone 79,5       79»  10 

Hydrogène ^o,5       io,46 

Oxigène 10,0       io,44 

100,0  100,00 

Ces  résultats  se  représentent  par  la  formule  suivante  : 


tf 
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C^* ••     i53o,4      79,a7 

-H*' aoo^o       io,36 

O' aoo,o      10,37 

ig3o,4     100,00 

La  première  observation  à  faire  sur  ce  résultat, 
risomérie  de  la  caryophiiline  et  da  camphre  naturel 
conçoit  que  ce  fait  m^a  paru  assez  important  à  com 
pour  que  j'aie  cru  nécessaire  de  répéter  Tanalysc 
une  nouvelle  quantité  de  caryophillinç  préparée 
soin  :  sa  préparation  exécutée  par  les  moyens  indi 
par  M.  Bonastre^  m*a  offert  les  mêmes  phénomèii 
m'a  fourni  un  produit  à  touségard^  identique  avec 
qu*il  m'avait  remis. 

On  observera  de  plus  que  la  caryophiiline  001 
précisément  6.  atomes  d- hydrogène  de  plus  que  Tes 
de  girofles  et  3  atomes  d'oxigène  de  moins ,  comi 
de  Teau  décomposée  par  une  force  quelconque  eui 
son  oxigène  à  Tun  de  ces  produits  et  Thydrogi 
l'autre. 

Ainsi,  dans  les  trois  substances  que  le  girofle  fol 
voyons  un  radical  unique  se  modifier  par  le  seul 
cours  de  l'eau  de  mauière  à  produire  trois  subsl 
tellement  dissemblables  que  leur  commune  origin< 
seule  porter  a  les  comparer  entre  elles»  Une  étude 
tive  et  comparée  des  produits  si  divers  en  appar 
qui  proviennent  du  même  végétal ,  me  semble  ai 
d'hui  le  moyen  le  plus  sûr  de  faire  avancer  la  c 
organique.  J'ai  déjà  fait  l'analyse  de  cinq  huiles  di 
nelle,  de  sassafras,  de  santal  et  celle  de  trente  e 
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fhniles  Unt  l^;ères  que  pesantes,  mais  je  me  suis  pres- 
crit de  n^en  publier  aucune  tant  que  je  n*ai  pas  pu  en 
confronter  les  résultats  avec  ceux  que  me  fournit  Tana- 
l;se  d'une  huile  préparée  sous  mes  yeux ,  ou  celles  de 
plusieurs  huiles  de  sources  différentes. 

Je  reprendrai  plus  tard  Tensemble  de  ces  résultais 
dans  un  mémoire  spécialement  destiné  à  montrer  les 
rapporta  curieux  qui  se  décalent  dans  cette  classe  de 
oorps ,  entre  la  composition  et  les  propriétés  phpiques. 

Je  me  borne  i  ajouter  ici  que  les  huiles  pesantes  se 
npprochei&t  des  résines  à  un  si  haut  degré  |  qu'on  sera 
pentrètre  forcé  quelque  jour  de  les  confondre. 

Avant  d'entamer  Texposition  des  résultats  que  m'a 
fourni  Tanalyse  de  l'indigo  bleu  et  celle  de  ses  nom- 
breux produits^  je  dois  faire  connaître  un  procédé  au 
moyen  duquel  on  parvient  à  déterminer  l'azote  contenu 
dans  une  substance  organique  quelconque  avec  une  ra- 
pidité et  une  certitude  égale  au  moins  à  celles  que  l'on 
^obtient  maintenant  pour  le  carbone  et  l'hydrogène. 

Ce  procédé  fort  simple  a  été  mis  en  usage  avec  un 
succès  complet  dans  l'analyse  de  plusieurs  substances 
par  moi-même  et  par  MM.  Pelouze  et  Boutron-Charlard, 
dsns  l'analyse  qu'ils  ont  publiée  de  l'asparamide  et  de 
Tidde  asparmique. 

Je  dispose  le  tube  à  analyse  comme  k  l'ordinaire ,  en 
ijant  soin  de  placer  à  son  extrémité  fermée  quelques 
gnmmet  de  céruse.  Après  avoir  fait  le  vide  dans  le  tube, 
je  décompose  une  portion  de  la  céruse  afin  de  balayer 
les  portions  d'air  qui  restent  dans  l'appareil  et  de  Ica 
remplacer  par  de  l'acide  cari)Oiiique  pur»  Après  avoir 
dégagé  un  litre  d'acide  carbonique  environ  ,  je  fais  le 
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vide  une  seconde  fois  et  j'opère  la  combustion  comme 
a  Tordinaire  :  les  gaz  sont  i^eçus  ,  par  le  mercure  ,  dans 
une  cloche  qui  renferme  une  forte  dissolution  de  po- 
tasse. La  décomposition  terminée,  je  chauffe  de  xu>UYeau 
le  carbonate  de  plomb  et  j'en  dégage  encore  un  litre  ou  < 
deux  d'acide  carbonique,  de  manière  à  chasser  tout  Tazote 
de  l'appareil  et  à  le  porter  dans  la  cloche.  En  agitant 
convenablement  celle-ci,  l'acide  carbonique  est  absorbé, 
et  il  reste  l'azoté  pur  que  l'on  peut  mesurer  avec  pré- 
cision. 

La  seule  précaution  à  prendre  consiste  à  décomposer 
une  quantité  de  matiève  capable  de  produire  au  moins 
trente  ou  quarante  centimètres  cubes  de  gaz  azote. 

Du  reste ,  tout  procédé  dans  lequel  l'azote  n'est  pas 
recueilli  en  entier,  et  surtout  les  procédés  qui  ont  pour 
base  le  rapport  de  l'acide  carbonique  à  l'azote  comme 
on  le  déterminait  autrefois,  me  paraissant  radicalement 
inexacts  par  des  motifs  trop  long3  à  développer  ici,  mais 
que  j'ai  résumés  dans  une  note  que  je  publierai  ailleurs.  < 
Les  expériences  trop  nombreuses  auxquelles  je  me  suis 
livré  sur  cette  matière  m'en  ont  de  plus  en  plus  cou-> 
vaincu. 

L'analyse  de  l'indigo  bleu,  celle  des  acides  auxquels 
il  donne  naissance  sous  l'influence  de  l'acide  nitrique  > 
ont  déjà  été  l'olyct  des  expériences  les  plus  attentives  : 
j'aurais  même  considéré  la  question  comme  terminée,  si 
les  chimistes  allemands,  qui  ont  analysé  les  acides  de 
l'indigo,  n'avaient  pas  été  conduits  à  supposer  que  l'in- 
digo lui-même  ne  contient  point  d'hydrogène.  Quoique 
l'analyse  de  l'indigo  que  j'ai  publiée  il  y  a  dix  ans,  eût 
été  faite  sur  un  produit  moins  pur  que  ceux  qu'on  sait 
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préparer  maintenant,  j*éLiis  certain  de  l'existence  de 
Phjdrogène  dans  Tindigo ,  et  je  pouvais  même  considé* 
rer  comme  nn  minimum  la  quantité  d'hydrogène  que 
fiTab  observée  alors. 

Celte  conviction  devait  me  porter  k  considérer  les 
tnalyses  que  MM.  Bufi^et'Liebig  ont  publiées  connne 
étant  susceptibles  de  quelques  corrections  utiles^  puis- 
que ces  deux  chimistes  ont  toujours  regardé  comme  ac- 
cidentel, rhydrogëne  qu'ils  ont  néanmoins  rencontré 
constamment  et  même  en  quantité  assez  notable.  J'ai 
donc  repris  le  sujet  dans  son  ensemble,  et  si,  malgré 
toutes  les  précautions  que  j*ai  prises ,  il  s'est  encore 
glissé  quelque  erreur  dans  mes  nouveaux  résultats  ,  les 
chimistes  voudront  bien  me  les  pardonner  en  raison  des 
difficaltés  singulières  que  présente  un  tel  stget. 

Indigo  bleu»  L'indigo  bleu  peut  s'obtenir  pur  de 
deux  manières  en  partant  de  l'analyse  et  des  recherches 
de  M.  Berzélius  sur  cette  substance  importante. 

La  première  consiste  à  se  procurer  de  l'indigo  par  la 
précipitation  au  moyen  de  la  cuve  à  froid,  et  à  dépouil- 
ler cet  indigo  de  la  matière  rouge  qu'il  entraine  par  des 
lavages  à  Talcool  bouillant. 

La  seconde  consiste  à  sublimer  l'indigo  et  à  traiter  de 
même  les  cristaux  bien  triés  par  Talcool  bouillant ,  jus- 
qu'à ce  que  toute  la  matière  rouge  en  soit  séparée. 

Je  me  suis  procuré  de  l'indigo  pur  par  ces  deux  pro- 
cédés, et  je  l'ai  soumis  à  une  analyse  complète.  J'ai  ana- 
Ijté  de  même  l'indigo  qui  n'avait  pas  été  purifié  par 
l'alcool,  pourvoir  jusqu'à  quel  point  les  anciennes  ana* 
Wses  méritaient  confiance. 
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o,368  d'indigo  sublimé  bmt  ont  fourni  3o  cm.  cub. 
de  gaz  azote  sec  a  o""  et  0,76. 

o,5si5  dd  même  indigo  ont  donne  0,19a  d'ean. 

0,355  d*indigo  brut  ont  donné  0,9^3  d*tcide  carbo- 
nique et  i3a  d'eau. 

On  tire  de  ces  expériences  ^our  la  composition  de 
Tindigo  analysé  jusqu'à  présent  par  les  chimistes  : 


Carbone 7^*94 

Hydrogène ....       i^^i^     4»^5 

Azote ........  io,3o 

Oxigèue 1 3,64 

100,00 

Ces  résultats  s'éloignent  peu  de  ceux  qui  ont  é(é 
publiés  dé^k  ,  et  prouvent  que  les  anciennes*  analyses 
étaient  assez  exactes* 

Voici  maintenant  les  résultats  relatifs  à  l'indigo  puri- 
fié par  l'alcool  : 

I.  o,a83  indigo  sublimé,  purifié  par  Talcool  bouillant, 
ont  donné  o,'j/\,6  acide  carbonique  et  0,102  eau. 

n.  0,379  indigo  précipité,  purifié  par  l'alcool  bouil- 
lant ,  ont  donné  0,993  acide  carbonique  et  0,137  eau. 

ni.  o,4oo  indigo  précipité ,  fait  à  chaud  et  lavé  par 

Taicool  bouillant,  ont  donné  i,o53  acide  carbonique  et 

\       ■  ■- 

0,147  eau. 

IV.  0,400  du  même  ont  donné  349I  cm.  cub.  d*axote 
à  o^  et  0,76. 

V.  0,317  du  même,  mais  lavés  de  nouveau  k  la  po- 
tasse caustique  bouillante,  puis  h  l'alcool  bouillant^ 
ont  donné  0^836  acide  carbonique  et  0,1 17  eau. 
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Ces  expërienees  nmenées  en  ccniièmes  donnent  les 
résoluts  sniyans  : 

I 

L         a         m.  _     nr.  y. 

Carbone...     72,90     72,49     71,84         »        72,517 

Hydrogène.        49<^       49^1        4^^         ^  4»^ 

Âiote vu  n       10^80  y> 

On  bien  en  prenant  une  moyenne  de  ces  nombres  d^jà 
si  rapprochés  ,  il  contient  : 

Carbone 72,80 

Hydrogène....  4)^4 

Azote ».  10,80 

Oxigène i2,36 

Indigo  pur.  .* .    100,00        ^ 

En  calculant  la  composition  de  Tindigo  pur  d'après  la 
formule  C^^  H^^  Az^  O^,  on  trouve  des  nombres  qui 
se  confondent  avec  les  précédens.  On  a  en  effet  : 

C^* ï7^»>7  7î*i34 

H' 93.7  3,93 

Az^  .  •  ^ .  265,0  II, i3 

O'.  ••..•  3oo,o  12,60 

238o,4     100,00 

Indigo  blanc.  Tous  les  chimistes  comprendrimt  j*es- 
père  que  9  malgré  les  soins  les  pins  minutieux ,  je  ne 
ttU  jamais  parvenu  à  me  procurer  les  quantités  dMndigo 
UiDc  nécessaire  pour  une  analyse  élémentaire.  Il  fallait 
ioac  se  résigner  à  Temploi  de  moyens  indirets ,  et  Ton 
retombait  dès  lors  dans  une  méthode  quelconque  entiè- 
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rcment  conforme  à  celle  que  M.  Berzélius  a  récemment 
mise  en  pratique. 

L^illustre  chimiste  suédois  nous  apprend  que  le  sul- 
fate  de  cuivre  mis  en  contact  avec  une  solution  d'iodigo 
blanc ,  qu'il  convertit  de  suite  en  indigo  bleu ,  lui  cède 
une  telle  quantité  d'oxigène ,  qu'on  peut  dire  que  loo 
parties  d'indigo  bleu  en  ont  pris  496  d'oxigène  pour 
passer  de  Fétat  blanc  à  l'état  bleu. 

D'après  l'analyse  qui  précède,  on  voit  que  si  Tindigo 
bleu  prend  en  cette  circonstance  le  tiers  de  l'oxigène 
total  que  l'analyse  y  indique;  cette  quantité  doit  s'élever 
à  4)^  environ.  Quoique  ces  deux  nombres  diflfèrent  peu, 
j'ai  cru  nécessaire  de  répéter  un  grand  nombre  de  fois 
l'analyse  de  l'indigo  bleu  ;  mais  les  résultats  que  j^ai 
obtenus  otît  toujours  été  les  mêmes. 

Acide  indigotique.  J'ai  mis  le  plus  grand  intérêt  à 
me  procurer  l'acide  indigotique  dans  un  état  de  pureté 
parfait,  ca^:  je  me  suis  aperçu  dès  mes  premiers  essais 
que  tant  qu'on  l'obtient  coloré ,  il  renferme  assez  d'a- 
cide carbazotiqtie  pour  altérer  très  fortement  les  résul- 
tats de  l'analyse.  Celui  que  j'ai  analysé  était  d'une  blan- 
cheur parfaite. 

I.  0,323  d'acide  indigotique  chauffé  à  180^  dans  le 
vide  sec ,  ont  donné  o,563  d'acide  carbonique  et  0,090 
d'eau. 

I][*  o,585  d'acide  indigotique  chauiTé  à  170^  dans  le 
vide,  ont  donné  o,  147  d'eau.  Le  tube  à  combustion  prêt 
pour  l'analyse  avait  été  desséché  lui-même  dans  le  vide 
A  IOO^ 

in.  o,5o8  d'acide  indigotique  ont  donné  3t  cm.  cub. 
d'azote  a  0°  et  0,76. 
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IV.  0,83^  i^.  ont  donné  0,201  d^eau. 
^*  ^^79^  ^«  ^^^  donné  o,aoa. 
En  ramenant  ces  résaltats  en  centièmes ,  on  aurait  : 

I.          n.        m.        iT.  V. 

Carbone.  •  •  •     4^9^^         »            »           d  )i 

Hydrogène..       3,09        a8          »       a,66  a,8a 

Azote D           »       7^73        '»  » 

Oxîgène ....            »           n           »           3  » 


• 


En  combinant  les  divers  résultats,  on  trouve  doo^ 
pour  la  composition  de  Tacide  indigotique  : 

Carbone 4S,t3 

Hydrogène..  • .  «,76 

.  Azote 7,73 

Oxigène. . . . . .  4^928 

XOO^OO 

La  quantité  d'eau  que  procure  la  combustion  de  Va- 
cide  indigotique  est  assez  faible^  on  a  donc  cherché  à  la 
déterminer  avec  soin  en  répétant  et  variant  des  expé- 
riences  sur  des  acidea  provenant' des  diverses  ptépbra- 
tioQs  :  elle  s'est  montrée  constate.  C'est  donc  un  corps 
kjdrogéné.,  cojnme  le  prouyent  au  reste  les  analyses  de 
M.  Bnil,  bien  qu'il  ait  tiré  de  ses  expériences!  des  con- 
dosions  contraires  à  celles  que  je  déduis  des  miennes; 

En  calculant  la  composition  de  l'acide  indigotique 
i après  la  formule  suivante,  on  trouve  des  résultats  qui 
^  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  donne  l'analyse 
<ljrccle  : 

T.    LUI.  1% 
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C^s 17^11,7  4^909 

.  ^*'*.i, ...     -    93,7  a,6i 

^z^  ....       265,0  7>4^ 

O^^vl. ..     l5oo,o  41,90 


358o,4     100,00 


L^acide  îndigotrque  n^est  donc  pas  autre  chose  en  dé' 
finilive  que  de  Tindigo  fortement  oxigéné  et  renfermant 
cinq  fois  plus  d^oxigène  que  Tindigo  bleu.  Cet  acide 
nous  offre  le  premier  exemple  d'un  acide  renfermant 
quinze  atomes  d'oxigëne  dans  son  propre  atome,  et  il 
nous  prouve  combien  nous  sommes  éloignés  d*avoir 
réalisé  toutes  les  combinaisons  que  la  nature  des  choses 
rend  possible.  Étitre  Tindlgo  et  Tacîde  indigotique,  il 
n^y  aurait  guère  moins  de  cinq  oxides  ou  acides  indiqués 
par  l'analogie  ,  mais  qu'on  n'a  pas  encore  obtenus. 

Acide  carbazotique.  Je  désigne  sous  ce  nom ,  avec 

M.  Liebîg,  la  substance  connue  autrefois  sous  celui 

d'amer  de  Weiier.  On  conçoit  bien  que  le  mol  carbazo- 

.  tique  ne  me  parait  nullenent  convenable ,  mais  je  ne 

.puU  poi^t  ftdojiler  delui  que  propose  M.  Bersélius,  acid< 

;  mitropîcrique ,  c'èât-i^diro  acide  amer  formé  par  Tacidi 

hiuiqtie  ou  renfermant  cet  acide.  Toute  discussion  à  ci 

•  aojelisniîft  inutile  :  entre  deux  noms  qui  doivent  ètr 

rejefeés^  je  prends  le  plus  ancien  jusqu'à  ce  qu'on  soi 

Inên  arrêté  sur  la  nature  même  de  l'amer  de  Welter. 

Todiea  les  matières  animâtes  traitées  par  Tacide  ni 
trique  peuvent  fournir  de  l'acide  carbazotique.  On  sa 
depuis  long->temps  que  ce  singulier  corps  résiste  à  Tac 
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tion  des  acides  les  plus  pnergiques  et  qu'il  forme  des  sels 
détonnans. 

M.  Chevreal  a  fixé  rattention  des  chimistes  sur  la 
facilité  singulière  avec  laquelle  on  transforme  Tacide 
indigotique  en  acide  carbazotique  par  Taction  de  Tacide 
nitrique  concentré.  Cette  conversion  indique  entre  les 
deux  corps  une  analc^ie  de  composition  que  les  expé- 
riences suivantes  vont  éclaircir. 

J'ai  préparé  Tacide  carbazotique  destiné  à  l'analyse 
an  moyen  de  Tindigo^  Après  l'avoir  converti  en  carbazo- 
ute  de  potasse  que  l'on  a  purifié  par  des  cristallisations 
successives ,  Tacide  a  été  isolé  avec  soin  et  soumis  lui- 
même  k  plusietirs  cristallisations. 

Ainsi  préparé,  cet  acide  a  foui*ni  les  résultats  suivans  : 

I.  T,9o5  matière  fondue  ont  donné  i,4oo  acide  car- 
bonique et  0, 1 5ft  eau . 

IL  0,870  matière  fondue  ont  donné  f  ,oo5  acide  car- 
bonique et  o,  io5  eau. 

ID.  0^47^  matière  fondue  ont  dotmé  o,54o  acide  car- 
bonique et  0,066  eau. 

IV.  0,4^3  matière  fondue  ont  donné  6a  cm.  cub. 
d'azote  sec  à  o*  et  0,76.  ■    '  ' 

Conwenis  en  centièmes  ,  ces  résultats  donnent  : 

Girbone. . .  • . . .     3i,9 

Azote..* 18,5 

Hyrogène;  à . . . .        f,4 

Oxigène 48>3  ' 

I     ■  I .  ^ 

100,0 
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"Ces  nombres  conduisent  h  une  formule  fort  simple 
que  nous  adopterons  : 

O' 94o,4  3 1,3 

^z^  ....  53i,o  17,7 

H^.  ....  37,5  1,3 

O'*.  .  .  •  .  i5oo,o  49>7 

3oo8,9     100,0 

Il  est  facile  maintenant  de  se  rendre  compte  du  pas^ 
sage  de  Tacide  indigotiqUe  à  Tétat  d  acide  carbazotique. 
En  effet,  si  Ton  soustrait  des  élémens  du  premier  de 
Tammoniaque  et  de  Tacide  oxalique  et  que  Ton  y  ajoute 
de  Tacide  nitrique,. on  obtient  exactement  la  composi- 
tion de  Tacide  carbazotique.  On  sait  depuis  long-temps 
que  pendant  celte  conversion  il  se  forme  de  l'acide  oxa- 
lique ,  et  je  crois  avoir  constaté  la  production  de  Tam- 
moniaque.  lu- 

L*acide  carb^zotique  deviendrait  par  ces  résultats  un 
composé  d'hydrogène  carboné  C^*  H^  et  de  trois  pro- 
portions d'acide  nitrique  uiz^  O'^,  ce  qui  rend  bien 
compte  de  ses  propriétés  détonnantes.  . 

Cet  acide  n'est  pas  le  dernier  terme  ^e  la  série  de 
composés  que  je  viens  de  parcourir.  On  voit  que  par 
simple  oxidatioD  ,  i'indigo  blanc  se  convertit  en  indigo 
bleu  \  celui-ci  par  une  oxidation  plus  forte  constitue 
Tacidc  indigotique.  En  modifiant  plus  énei^quement 
ce  dernier^  on  passe  à  Tacide  carbazotique  qui ,  à  son 
tour,  va  réagir  de  manière  à  produire  un  nouveau  com- 
posé. 

Quand  on  fait  bouillir  l'acide  carbazotique  avec  ime 
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dissolation  alcaline  concentrée ,  il  setlégage  de  grandes 
quantités  d^ ammoniaque  et  Ton  obtient  un  sel  rouge 
intense  qui  ressemble  beaucoup  â  celui  que  produirait 
Tacide  croconique  de  Gmelin.  J'examinerai  ce  phénb-» 
mène  plus  en  détail  dans  un  nouveau  mémoire. 

Les  analyses  que  je  viens  de  décrire  fixent  la  compo- 
sition de  l'indigo  et  celle  des  produits  qui  en  dépendent 
d'une  manière  que  je  crois  certaine.  Avant  de  faire  con- 
naître Tinterprétation  qui  me  parait  propre  à  lier  ces 
divers  corps  par  une  formule  simple  et  générale ,  j'ai 
besoin  de  terminer  l'analyse  de  quelques  matières  colo- 
rantes analogues  à  Tindigo  ;  dès  qu'elles  seront  finies  , 
je  ferai  connaître  à  l'Académie  les  résultats  obtenus  et 
le  point  de  vue  théorique  d'après  lequel  je  crois  possible 
de  classer  ces  corps  dans  un  groupe  fort  naturel. 


1 
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Mémoire  sur  F  Huile  essentielle  de  Moutarde 

noire; 


\  Par  mm.  J.  Dumas  et  J.  Pblouze. 

La  k  rActdéBitiOBfik  dM  Sdeoeot  k.       aoAt  i8S5. 

Nous  nous  étions  occupés  simultanémentde  l'examen 

snalyiique  de  cette  huile  si  curieuse,  et  .la  comparaison 

iks  résultats  que  nous  avions  obtenus  nous  ayant  montré 

;   »  h  plus  parfaite  identité,  nous  avons  cru  devoir  nous 

^      réunir  pour  compléter  ce  travail. 

Les  résultats  obtenus  par  MM.  Robiquet  et  Boutron- 

Charlard,  ceux  que  M.  Fauré  a  piibliés  de  son  côté,  et  les 

#.      diTeri>es  publications  de  MM  •  Henry  et  Garrot,,  ont  attiré 
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sur  cette  matière^  Faltcntion  des  chimistes.  Ils  offrent  en 
effet  des  particalarités  remarquables. 

Gritce  à  ces  trïivaax ,  on  sait  aujourd'hui  que  Thuile 
essentielle  de  moutarde  ne  préexiste  pas  dans  la  graine 
et  qu'elle  se  forme  sous  Thifluence  de  Teau  dans  la  dis* 
tillation  même.  Cette  observation  importante,  qui  le 
devient  bien  davantage  encore  par  la  singulière  compli- 
cation de  la  composition  de  cette  huile ,  nous  a  engagés 
à  étudier  le  problème  à  fond.  Nous  ne  potivons  prcsen* 
ter  aujourd^ui  à  rAeadémie  que  la  première  partie  de 
ce  travail. 

Les  huiles  que  nous  avons  examinées  provenaient  de 
source  certaine  :  une  partie  nous  a  été  donnée  par 
M.  Boutron-Charlard  qui  l'avait  préparée  exprès ,  et 
dont  on  connaît  le  zèle  scientifique  et  la  sagacité  -,  l'au- 
tre nous  a  été  fournie  par  M*  Robiquet.  Elles  étaient 
parfaitement  identiques, 

L'huïlc  brute  est  souvent  colorée.  M.  Boutron-Cliar- 
lard  est  parvenu  néanmoins,  en  mettant  un  soin  parti-* 
cnlier  à  sa  prépara tion>  à  nous  procurer  une  huile  brute 
presque  incolore.  Cette  coloration  accidentelle  a  néan- 
moins fieu  d'imporlanee^  elle  ^iispavalt  toujours  au 
moyen  de  quelques  rectifications  légères  faites  même  à 
feu  nu.  On  obtient  ainsi  une  huile  limpide,  sans  couleur 
et  douée  de  tous  les  caractères  de' l'huile  de  moutardes 
ordinaire. 

Ainsi  purifiée,  elle  bout  à  i43**  c.  et  possède  une  den— - 
site  égale  à  1,01 5  à  la  température  de  20*  c.  Sonodeuff* 
est  excessivement  forte  et  pénétrante. 

Elle  est  très  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther^  ell 
est  séparée  par  Teau  de  ces  dissolutions* 


I 

Elle  dissout  à  chiiud  une  grande  quantité  d^  SQufre 
cpii  s*en  sépare  sous  formç  c|rifltalliue  par  Iç  r^cçiditse- 
meut.  Elle  dissout  égaleinçnt  beaucoup  d9  {^ospbDre  à 
chaud  ;  ce  dernier  se  sépare  par  le  reffoidissepient  sous 
forme  licjuide  tant  que  la  températui'a  n'«st  pas  abaissée 
au-dessous  de  43%  point  de  fission  du  phosphore  ^  niais 
i  partir  de  ce  point  la  matière  se  dépose  en  cristaux. 

Le  chlore  attaque  cette  huile  en  donnant  de  Facide 
hydroclilorique ,  mais  la  réaction  manque  de  netteté  et 
demande  une  étude  nouvelle. 

Les  alcalis  chauffés  avec  cette  huile  produisent  à  1» 
fois  du  sulfure  e€  du  sulfbcyantire.  U  se  forme  certaine* 
ment  une  troisième  substance  que  nous  n'avons  pas  pu 
isoler  encore  de  Thuile  attaquée.  Il  se  dégage  de  grandes 
quantités  d'ammoniaque  pendant  la  réaction. 

L'acide  nitrique ,  leau régale,  lattaquent avec  foi;oe 
et  donnent  pour  résidu  final  une  grande  quaadté  d'àcide 
salfurique. 

L'analyse  de  cette  huile  a  été  fiiite  par  les  moyen%^ 
soivana  : 

Le  soufre  a  été  dosé  en  brûlant  Thuile  au  moyend^ 
Tacide  nitrique  et  pesant  Taidde  snlfnrique  fonoé  à  Pé^ 
ut  de  sul£aitp  de  baryte.  o,885  d-huile  fournissent  i,3oa 
de  sulfate  de  baryte. 

L'azote  a  été  dosé  par  la  méthode  que  Tun  de  nous  a 
dit  connaître  à  l'occasion  de  l'analyse  dé  l'indigo*  0,894 

d'huile  ont  donné  loa, 4  ^^*  c^^*  ^^  6^.^  azote  saturé 
d'humidité  à  8^  c.  et  09743* 

L'hydrogène  et  le  carbone  ont  été  obtenus  par  les 
moyens  ordinaires  en  ayant  soin  de  diriger  les  gaz  au 
travers  d'un  tube  coiile9aiiL  de  Toxide  puce  de  plomb.. 


(  m  y 

0|368  d'huile  ont  donné  0^168  d'eiiu. 
0,845'  id*  ont  donné  o,38i  d^eau. 
.  o,5oa  idé  ont  donné  o^goS  d'ackle  carbonique. 
0,4^3  û/«  ont  donné  0,776  diacide  carbonique. 
0,355  id*  6nt  donné  o,644  d*acide  carbonique. 
En réunisaant  tes  dÎTers  résultats,  en  trouve  : 

Soufre 2o,a5 

Azote. 14945 

Hydrogène. .  .^  •  5^oa 

Carbone* 49>9^ 

Oxigène.  •  • . . .  io,3o 

100,00 

'  Le  nombre  de  ces  élémens  nous  faisait  une  loi  de 
jçépéter  les  analyses  dont  nous  ne  rapportons  qu^une 
partie ,  pour  mettre  k  plus  grande  précision  dans  les 
appréciations  partielles.  On  conçoit  en  effet  que  Toxi- 
gène  ne  pouvant  être  évalué  que  par  différence,  la  moin- 
dre erreur  sUr  les  quatre  élémens  qui  peuvent  être  pe- 
sés directiçment  enteaiuerait  pour  Toxigène  â  une  erreur 
des.plus  graves  et  capa(blede  tromper  complètement  sur 
k  formule  de  ce  coioposé.  L^accord  de  nos  résultats  nous 
donne  une  entière  confiance  dans  la  formule  suivante  : 

C^».......  ïaa4,3  49,84   ,^ 

H*"" ia5,o.       5,09 

j4z^ 354»o  ^^^t, 

0^1^ ......  a5o,o  10,18 

5*P 5oa,9  20,48 

a456^a     100,0a 
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On  yerra  plus  bas  que  cette  formule  fort  remarqua- 
ble a  été  yérifiëe  par  diverses  méthodes  susceptibles  de 
la  plus  grande  précision. 

Nous  retrouvons  en  effet  dans  cette  formule  5  at. 
de  rélëment  électro-négatif,  savoir  f  d'oxigène  et  {  de 
soufre ,  qui  ont ,  comme  on  sait ,  la  propriété  de  se 
remplacer  atome  à  atome.  C'est  précisément  5  atomes 
d'oxigène  qui  entrent  dans  la  composition  de  Thuilc  de 
gérofles ,  comme  Tun  de  nous  Fa  déjà  fait  voir. 

On  serait  donc  porté  à  croire  qu'ici  la  formule  géné- 
rale des  huiles  pesantes  est  seulement  modifiée  par  Tin- 
troduction  de  Faxote  dans  le  radical ,  et  celle  du  soufre 
dans  Félément  négatif. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  Fhuile  de  moutarde  méritait  un 
examen  attentif.  Mous  avons  donc  pris  la  densité  de  la 
vapeur  au  moyen  de  la  méthode  que  Fun  de  nous  a  fait 
connaître.  Voici  les  données  de  deux  expériences  : 


Poids  du  ballon  plein  d'air.   .   .  63,619  479^^^ 

Température  de  Fair. 8^  17 

Pression 0,754  0,760 

Poids  du  ballon  plein  de  vapeur  62,980  J^SjdiB 

Température  de  la  vapeur ...         172^  168 

Capacité  du  ballon aïoem.cub.  SoS" 


o 


o 


D'aprèsxes  expériences  y  la  densité  de  la  vapeur  se- 
rût  égale  k  3,4o»  Le  calcul  donne  une  valeur  à  peu  près 
semblable. 
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C-« 6,736 

W' 0,688 

Az* i?9S> 

5V< 4,706 

0'/« 1,378 


i3,5io 


=  3,37 


4 

La  prédominaoce  des  élémeiis  électro*iiégatifs  de  celle 
huile  nous  a  porté  à  7  chercher  les  caractères  d'uo  acide, 
mais  comme  les  bases  oxidëes  Fallèreal  ,3a  fallu  re- 
courir à  rammpniaque  ou  à  Thydrogèiie  proto-phosr- 
phoré.  Ce  dernier  gaz  est  sans  action  sur  elle.  Il  n^en 
est  pas  de  même  de  Tammoniaque  ;  il  esl  absorbé  rapi- 
dement et  donne  naissance  à  un  produit  nouveau  solu- 
ble  dans  Teau  et  susceptible  de  cristalliser  avec  la  plus 
pai^faite  régularité. 

Ce  produit  n^est  pourtant  pas  un  sel,  car  les  acides 
ni  les  bases  ne  peuvent  en  retirer  Thuile  ;  c'est  plutôt 
un  corps  de  la  famille  des  ami^e^. 

Après  avoir  constaté  que  le  gaz  ammoniaque  parfaite*^ 
ment  sec  se  combii^e  avec  Thuile  sèche  elle-même  y  sans 
apparition  d'eau  ou  d'aucun  produit  accidentel  >  ai  ce 
n'est  quelques  traces  impondérables  d'hydrosulfocyanate 
d'ammoniaque ,  nous  avons  adopté  pour  la  préparation 
du  nouveau  produit  upe  méthode  bien  simple. 

Elle  confsisle  à  mettre  dans  un  flacon  à  Témeri  lliuile 

■ 

en  contact  avecf  un  excès  de  dissolution  aqueuse  d'am- 
moniaque. Au  bout  de  quelques  jours  Thuile  a  complè- 
tement disparu,  et  à  sa  place  on  trouve  une  belle  masse 
cristallisée. 
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Les  cniiaux  redissou^  dans  Peau  et  traités  par  le 
charbon  animal  se  décolorent  parfaitement  bien  et  se 
retrouyent  par  Tévaporation  et  le  refroidissement. 

Ils  sont  d'uD  blane  éclatant ,  sans  odeur,  fusibles  à 
;o^,  d^une  saveur  amère.  Ils  afiecient  la  forme  d*un 
prisme  a  base  rbombc^dale.  Ils  se  dissolvent  dans  l'eau 
froide  et  mieux  dans  Teau  chaude.  L'alcool ,  Téther  les 
dissolvent  aussi.  Les  dissolutions  sont  neutres  et  ne  se 
troublent  sous  Tinfluence  d'aucun  réactif. 

Les  alcalis  bouillans  en  dégagent  de  Tammoniaque , 
mais  ce  dégagement  lent  s'effectue  à  la  manière  des  sub- 
stances  qui  ont  besoin  de  décomposer  Peau  pour  pro- 
doire  ce  gaz. 

L'acide  nitrique  les  détruit  et  laisse  de  l'acide  sulfu- 
nque. 

Par  aucun  moyeu  on  n'a  pu  en  retirer,  de  l'huile  de 
moutarde. 

L'analyse  de  ces  cristaux  donne  des  résultats  fort 
nets.  Nous  aurions  pu  nous  dispenser  de  la  faire ,  car 
nous  avions  trouvé  par  expérience  que  0,4^0  d'huile 
absorl>ent  100  cm.  cub.  de  gaz  ammoniaque  sec  à  i3°  et 
0,753  ^  ce  qui  prouve  que  Thuile  et  le  gaz  se  combinent 
à  volumes  égaux* 

Mais  comme  l'analyse  de  ces  cristaux  était  plus  facile 
que  celle  de  l'huile  elle-même ,  nous  avons  voulu  la 
faire  avec  s<Mn  pour  vérifier  la  composition  de  l'huile 
elle-même.  Les  méthodes  mises  en  usage  pour  cette  ana-> 
lyse  étant  les  mêmes  que  celles  qu'on  a  indiquées  pour 
l'analyse,  on  se  borne  à  citer  ici  les  nombres  obtenus. 

0,760  de  cristaux  ont  donné  0^980  de  sulfate  do 
baryte. 


(  î88) 

0,800  id.  ont  donné  0,980  de  snlfala  delMiryte* 
OySoo  id.  ont  fourni  101,6  cor.  cub.  d'azote  6atul*é 
d'humidité  à  10^,8  et  0,775* 

0,162  id.  ont  fourni  i^  cm*  cub.  d'azote  à  11^  et 

0,759- 

0,400  id.  ont  donné  0,^5 1  d'eau  et  o,635  d'acide  car- 
bonique* 

0^430  id.  ont  donné  o,a65  d'eau  et  o,665  d'acide  car- 
bonique. 

0,445  id.  ont  donné  0,277  d'eau  et  0^695  d'acide 
carbonique. 

D'où  l'on  tire  pour  leur  composition  :   - 


Soufre.  • 

•    •    •      id.SA 

Azote  .  • 

•         •         •                M  ^^  m  ^^fti^ 

Hydrogène.  .   .       6,90 

Carbone. 

.    .    .       4^975 

Oxigène . 

•    •    •         8,89 

1 00^00 

Ces  résultats  se  rapportent  à  la  formule  suivante 

1 

1224,3     4^)43 

Wf . . . 

200,0      6,93 

Az*  .  .  . 

708,0     24,54 

OV».  .  . 

25o,o        8,66 

55/''.  .  . 

5o2,9      17,44 

2885,^     100,00 


.    Et  cette  formule  elle-même  est  représentée  par  8  vol. 
de  gaz  ammoniaque  et  8  vol.  de  vapeur  d'huile» 

^On  sait  qu'en  général  il  faut  i  atome  d'acide  pour  sa- 
turer quatre  volumes  de  gaz  ammoniaque ,  et  quoique 
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nous  n'ayons  pas  affaire  ici  à  tm  véritable  sel,  tont  porle 
à  croire  que  ces  rapports  de  combinaisons  sont  con- 
servés. 

Ainsi  nous  considérons  comme  étant  la  véritable  for- 
mate de  rhuUc  O^  H'^  Az^  S'/^  O'h,  et  cette  formule 
représente  alors  quatre  volumes  de  vapeur  d'huile. 

Alors  la  formule  des  cristaux  devient  elle-même 
C'*  H'^  Az^  6'^/^  OV*,  et  on  peut  les  représenter  par 
4  Yol.  d'huile  et  4  vol.  d'ammoniaque. 

En  adoptant  ces  formules  qui,  après  tout,  expriment 
des  faits,  on  voit  que  Phuile  de  moutarde  ne  renferme 
réellement  que  \  atomes  d'élémens  électro-n^tif  tant 
soufre  qu'oxjgène  et  que  s*il  fallait  lui  trouver  un  terme 
de  comparaison  dans  la  chimie  minérale ,  c'est  à  côté 
des  acides  phosphorique  ou  arsenique  qu'elle  irait  se 
placer» 

D'ailleurs ,  dès  qu'il  est  prouvé  que  l'indigo  renferme 
un  radical  ternaire  formé  de  carbone ,  d'azoté  et  d'hy- 
drogène, l'existence  d'un^  radical  pareil  dans  l'huile  de 
mouiarde  n'a  rien  qui  doive  étonner.  Quant  au  soufre 
de  cette  huile,  il  est  présumable,  et  Ton  pourrait  même 
dire  évident,  qu'il  est  là  comme  remplaçant  un  nombre 
égal  d'atomes  d'oxigène.  Ainsi,  dès  à  présent,  l'on  pour^ 
rait  se  former  des  idées  nettes  et  simples  sur  la  nature 
de  ce  composé  qui  semUait  si  extraordinaire. 

Mais  loin  de  vouloir  établir  ici  des  suppositions  plus 
oa  moins  vraisemblables  à  cet  égard ,  nous  ne  pensons 
même  pas  qu'il  soit  tenu  encore  d'imposer  des  noms  aux 
deux  substances  que  nous  venons  de- faire  connaître > 
quoique  leur  nature  soit  à  la  fois  bien  distincte  et  bien 
définie. 
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C'est  que  nous  avons  déjà  fait  Tanalyse  d'une  troi- 
sième matière  ,  la  sjnapisine ,  qui  présente  de  grands 
rapports  avec  Thuilc  de  moutarde  elle-même ,  et  que 
nous  avons  Tespoir  de  présenter  dans  un  second  travail 
des  notions  précises  sur  la  nature  du  radical  commnnà 
ces  diverses  substances. 


MÉMOIRE  sur  les  Surfaces  isothermes  dans  les  torps 
solides  en  équilibre  de  température  ; 

Par  m.  Lamé, 
Professeur  de  physique  k  l'École  polytechnique.    . 

r  1 

On  remarque  une  certaine  analogie  entre  les  équa- 
tions générales  qui  expriment  le^  lois  de  plusieurs  phé- 
noâiènes  physiques  différens*  Celte  iinalogie  lient  en 
grande  parlie  à  ce  que  les  fondions  si  diHérentes  que 
renferment  ces  équations  ont  toutes  les  mètnes  variables 
indépendantes  ^  elle  est  aussi  une  conséquence  néces- 
saire des  limites  que  le  géomètre  est  obligé  d'apporter  à 
rétendue  des  phénomènes  qu'il  considère,  pour  qae  le 
calcul  puisse  les  étudier^  et  les  représenter  par  des  for- 
mules plus  simples  et  plus  faciles  à  traiter.  Si  ces  limi- 
tations nuisent  en  apparence  >  en  ce  qu^elles  diminuent 
la  généralité  des  questions  que  Ton  traite ,  elles  ont 
Timniense  avantage  d'offrir  un  nH>yen  certain  de  les 
aborder,  et  de  conduire  à  la  solution  complète  d*un 
grand  nombre  de  cas  particuliers*;  solution  qui  n'eût  pas 
été  obtenue  si  Ton  avait  voulu  la  déduire  du  cas  le  plus 
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^n€ral ,  à  cause  des  difficnltés  encore  insurmontables 
qne  Tanalyse  eût  renconrfrées  dans  cette  généralisation. 

D^ailleurs,  la  seule  marche  à  suivre  pour  s^élever  à  la 
solution  complète  d'une  question  physico-mathématique, 
consiste  évidemment  à  Tenvisager  dans  des  cas  simples, 
quelque  restreints  qu'ils  soient,  quelles  que  soient  les 
fonctions ,  variables  en  réalité ,  dont  ils  supposent  la 
constance ,  et  de  ne  les  abandonner  p6ur  tenter  des  cas 
plus  généraux ,  que  lorsque  les  premiers  sont  complète- 
ment traités ,  et  que  toutes  les  difficultés  d'analyse  qu'ils 
présentaient  ont  été  levées.  La  série  des  immenses  pro- 
grès cpi'a  faits  l'astronomie  mathématique ,  depuis  la  dé- 
couverte de  Newton ,  est  évidemment  duc  à  ce  que  cette 
marche  rationnelle  a  été  constamment  suivie  par  les 
grands  géomètres  qui  se  sont  occupés  de  la  physique 
céleste. 

Ainsi ,  quoique  les  importantes  recherches  expéri- 
nenules  de  MM.  Dulong  et  Petit  aient  prouvé  que  la 
loi  du  refroidissement  d!un  corps  solide  n'est  pas  aussi 
simple  que  Newton  l'avait  supposé^  et  qu'il  faille  com- 
pliquer l'équation  de  la  surface,  dans  la  théorie  analy- 
tique de  la  chaleur,  pour  la  mettre  complètement  d'ac- 
cord avec  les  nouveaux  faits ,  lorsqu'on  veut  traiter  le 
cas  d'un  corps  qui  perd  sa  chaleur  par  le  rayonnement 
dans  le  vide  ,  il  ne  me  parait  pas  qu'il  soit  encore  temps 
d'aborder  la  question  sous  ce  point  de  vue  de  généralité. 
En  conservant  l'équation  de  la  surface  dan$  sa  première 
simplicité,  l'étendue  des  phéuopiènes  que  le  géomètre 
étudie  est  Seulement  limitée  aux  cas  où  les  tempéra-^ 
tures  extrêmes  de  la  surface  du  corps  traversé  par  la 
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cbaleur,  ne  sont  pas  assez  élevées  pour  qae  la  loi  de 
M^ewton  cesse  d^étre  applicable. 

Ce  qui  prouve  ,  au  reste ,  que  le  term^  de  réqualion 
de  la  surface ,  que  Ton  devrait  modifier  pour  lui  faire 
exprimer  la  loi  physique  dans  toute  sa  généralité,  a  été 
bien  choisi  lorsque  les  géomètres  ont  abordé  la  question 
dont  il  s^agit ,  c*est  qu'il  est  la  différentielle  première  de 
la  fonction  nouvelle  déduite  des  expériences  de  MM.  Du- 
long  et  Petit,  et  forme  le  premier  terme  de  son  déve- 
loppement; il  ne  serait  pas  plus  rationnel ,  d'après  cela, 
de  vouloir  traiter  de  suite  la  question  physique  en  in* 
troduisant  cette  fonction  complète ,  que  de  considérer 
maintenant  les  termes  de  Téquation  générale  qui  dépen- 
dent des  coefficiens  aux  différences  partielles  du  qua- 
trième ordre. 

Pareillement  9  quoique  Texpéri^nce  ait  appris  que 
Vélaslicité  peut  varier  dans  les  corps  solides  de  la  nature, 
d'une  direction  à  une  au^e  autour  d'un  même  point ,  il 
serait  certainement  prématuré  de  vouloir  étudier  dès  à 
présent  les  propriétés  intégrales  d'un  corps  solide  à  trois 
axes  d'élasticité*  diflérens.  Les  lois  de  l'équilibre  et  des 
mouvemens  intérieurs  des  corps  solides  homc^nes, 
d'égale  élasticité  dans  tous  les  sens ,  sont  encore  trop 
peu  connues  ,  et  l'analyse  y  rencontre  encore  des  diffi* 
cultes  trop  grandes  pour  que  le  géomètre  puisse  attaquer 
avec  succès  des  cas  plus  généraux. 

On  pourrait  dire  la  même  chose  des  questions  de  phy- 
sique mathématique ,  où  le  géomètre  se  proposerait  d'é- 
tudier la  superposition  des  effets  dus  à  plusieurs  agens 
physiques  simultanés  y  sans  doute  il  est  intéressant  el 
même  important  •  pour  guider  dans  le  choix  des  cai 
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d^étndier  ai^jonrd'hui  les  propriétés  différen- 
tielles 9  correspondantes  à  ces  questions  multiples;  mais 
il  est  évident  qu^on  ne  pourra  obtenir  quelques  résultats, 
idativement  aux  propriétés  intégrales,  que  lorsqu'elles 
seront  connues  pour  chaque  question  physique  partielle 
et  séparée  ;  vouloir  les  subordonner  ensemble ,  ce  serait 
compliquer  inutilement  les  problèmes  différens  que  Ton 
doit  résoudre  d'abord ,  avant  d'acquérir  l'expression 
exacte  et  complète  des  phénomènes  naturels  où  plu* 
sieurs  agens  physiques  superposent  leurs  effets. 

Dans  l'état  actuel  de  l'analyse  physico-mathémaliquei 
Tinalogie  qui  existe  entre  les  équations  générales  des 
disses  de  phénomènes  naturels  qu'elle  a  pu  aborder, 
âiblit  entre  les  questions  diverses  qu'elle  traite,  un  lien 
précieux  pour  les  progrès  futurs.  Un  nouveau  cas  traité 
dans  la  théorie  analytique  de  la  chaleur,  quoique  peu  im- 
portant en  lui-même,  si  on  le  considère  sous  le  point  de 
Toe  de  la  question  physique  qu'il  traite  spécialement, 
peut  conduire  à  la  solution  d'un  cas  correspondant  et 
plus  compliqué ,  dans  la  théorie  des  corps  élastiques , 
et  présenter  alors  des  résultats  immédiatement  utiles 
aux  ingénieurs.  Cette  dépendance  actuelle  disparaîtra 
lans  doute  par  la  suite ,  lorsque  le  géomètre  pourra  gé- 
néraliser ses  équations,  et  considérer  les  variations  réelles 
des  paramètres  qu'il  avait  d'abord  supposés  constans. 

La  recherche  des  propriétés  intégrales  présente  des 
difficultés  bien  différentes,  suivant  la  forme  que  prennent 
les  équations  de  la  surface,  d'après  les  circonstances 
fhjsiques  dans  lesquelles  se  trouve  le  corps  pendant 
tooie  la  durée. du  phénomène  que  Ton  étudie.  Par 
iple,  lorsqu'on  .cherche  la  loi  des  températures  va* 

T.  Lin.  *^ 
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riables  d^un  corps  solide  qui  se  refroidit ,  sa  chaleu 
peut  se  dissiper  i  la  surface  >  on  par  communication 
ou  par  rayonnement  ;  relativement  à  Tordre  croissan 
des  difficnltës ,  il  convient  d'aborder  en  premier  lieu  l 
cas  où  la  chaleur  se  perd  par  conmiunicaiion ,  qui  a  d 
plus  l'avantage  de  conduire  à  des  résultats  conformes . 
Texpénence  dans  une  plus  grande  étendue. 

La  question  peut  encore  être  divisée  en  la  considéran 
successivement  sous  le  point  de  vue  statique  et  sous  I 
point  de  vue  dynamique.  Ainsi  l  dans  la  théorie  analy 
tique  de  la  chaleur,  on  peut  se  proposer  de  trouver  là  k 
des  températures  statiohnaires  des  différéns  points  d*ui 
corps  solide  dont  la  surface  est  soumise  à  des  cause 
constantes  de  chaleur  et  de  froid  ;  ou  bien  on  peut  chei 
cher  la  loi  des  températures  variables  de  ce  même  corps 
lorsqu*étant  d^abord  échauffé  d^une  certaine  manière 
il  se  trouve  placé  dans  de  nouvelles  circonstances.  D 
même,  dans  la  théorie  des  corps  élastiques^  on  pèv 
chercher  les  lois  suivant  lesquelles  se  distribuent  le 
pressions  ou  les  tractions ,  dans  Tintérieur  d^un  conp 
solide,  assujetti  à  des  efforts  constamment  exercés  k  s 
surface  \  ou  bien  on  peut  se  proposer  de  déterminer  le 
mouvemens  vibratoires  et  de  totalité  qu^exécute  un  corp 
solide  primitivement  assujetti  à  certains  changemens  d 
forme ,  lorsque  les  causes  étrangères  qui  les  aVaieii 
produits  cessent  d'agir  sur  lui. 

Il  semble ,  au  pi-emier  aperçu  «  que  la  recherche  die 
propriétés  intégrales  doive  offrir  moins  de  difficulté  daii 
les  questions  statiques  que  dans  celles  dynamiqiïè^ 
puisque  le  nombre  des  variables  indépendante^  est  M 
duitc  à  trois ,  mais  c^est  ce  quî  n*a  pasiieu ,  le  plw  iài 
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Tent  f  à  cause  delà  fpnne  des.ëquaiions  diffecenlieU.es  , 
de  celle  de  leurs  intégrales  g^néralçs,  et  de  la  facilité 
de  déceripiner  les  fonçtipns  arbitraires ,  cUns  le  cas  du 
monveoient ,  lorsqu'on  connaît  Tétat  initial  ou  la  Talepr 
de  Fétat  yariable  à  Torîgine  du  temps,  en  se  servant  des 
procédés  analytiques  que  plusieurs  géomètres  ont  décou- 
verts. Lorsque  Tétfit  physique  est  stationnaire,  les  seules 
. variables  sont. les. coordonnées,  et  quoiqu'elles  entrj^iit 
de  la  même  manière  dans  les  équations  générales  y  le 
mode  d'intégration  connu  exige  qu  on.détruisç  celte  f^- 
métrie ,  ce  qui  n'a.  pas  lieu  dans,  ^e  cas  où  les  fonctions 
varient  avec  le  temps.  C'est  peut-^tre  ce  défaut  desymé- 
.  trie  qui  und  insoluble ,  quant  à  présent,  presque  toutes 
les  questions  de  l'équilibre  intérieur  d'un  corps  solide  » 
de  dimensions  finies  dans  tous  les  sens. 

L'importance  de  toutes  les  questions  relatives  a  l'é- 
^libre  imérieur  des  corps  solides  élastiques  m'a  porté 
â  m'occnper  des  quc^itions  statiques  analogues  et  plus 
,  simples  de  la  théofie  de  la  chaleur.  Le  mémoire  dont  je 
présente  ici  l'analyse,  a  pour  objet  spécial  le  développe- 
ment des  résultats  que  j'ai  obtenus,  en  travaillant  dans 
ottte  direction. 

Lorsqu'un  corps  soliçle  homogène  est  en  équilibre  de 
température ,  sons  l'influence  de  sources  constantes  de 
chaleur  et  de  froid ,  contre  lesquelles  sa  surface  est  im- 
médiatement appliquée ,  il  existe  dans  l'intérieur  de  ce 
corps ,  def  surfaces  où  la  température  reste  la  même , 
dans  tonte  l'étendue  de  chacune  d'elles.  Ces  surfaces 
iMhrnme^  peuvent^ëtre  conçues ,  représentées  par  une 
même  équation  contenant  un  paramètre,  variable  de 
Tuse  ji  rwtre.  Ce  paramètre  est  ainsi  une  fimccion  des 
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coordonnées  y  dont  la  valeur  numérique  est  consente 
pour  tous  lés  points  d^nne  surface  isotherme  individuelle. 

Toute  fonction  n^est  pas  propre  à  représenter  des  sur- 
faces isothermes  \  elledoit  satisfaire  pour  cela  à  une  équa- 
tion aux  différences  partielles  ,  qui  se  déduit  aisément 
de  Téquation  générale  qui  lie  les  températures.  Si  cette 
fonction  était  connue ,  la  température  stationnaire  dé- 
pendrait uniquement  du  paramètre  qui  particularise 
chaque  surface  isotherme ,  et  une  simple  intégration  aux 
différences  ordinaires»  conduirait  à  son  expression  inté- 
grale, toujours  de  même  forme  et  contenant  deux  cons- 
tantes arbitraires. 

Il  suit  de  là  que  ,  dans  le  cas  particulier  d^ne  enve- 
loppe solide  dont  les  parois  intérieure  et  extérieure 
seraient  entretenues  i  une  température  uniforme,  con- 
stante, mais  différente  de  Tune  à  Fautre  de  ces  parois,  la 
loi  des  températures  stationnaires  serait  numériquement 
connue  ,  si  Ton  pouvait  déterminer  à  priori  Téquation 
générale  des  surfaces  isothermes  qui  correspondent  à 
ce  cas. 

Mais  les  cas  simples  d'une  sphère  creuse  et  d'un  cy- 
lindre creux  indéfini,  à  base  circulaire,  dans  lesquelles 
l'épaisseur  de  Tenveloppcf  serait  partout  la  même ,  sont 
les  setils  où  la  détermination  préalable  des. surfaces  iso- 
thermes n'offre  aucutte  diflSculté.  Pour  tout  autre  €as, 
les  parois^  quoique  toujours  comprises- parmi  ces  sur- 
faces 9  doivent  le  plus  sauvent  s'en  distinguer  par  qud- 
que  propriété  singulière,  et  en  quelque  sorte  ùmbili" 
cale ,  qui  n'appartienne  pas  à  toutesler  autres  surfaces 
isothermes  de  l'intérieur  de  l'envelopper 
-Il  M  éuffimii  pas'v  pour  éloigner  ce^te  crrcOtalànee, 
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qui  complique  la  recherche  directe  de  Téqualiou  géué- 
nlede  <^8  surfaces,  que  les  parois  appartinçsent  h  la 
mime  famille ,  et  que  leurs  équations  de  même  fqrme 
et  du  même  degré  continssent,  le  même  nombre  de  çons- 
taales.  Car^  dans  ce  cas ,  qui  parait  beaucoup  plus  sim- 
ple, aa  premier  abord.,  que  celui  où  les  parois  seraient 
dissemblables ,  on  ne  pourrait  pas  conclure  en  général 
que  les  surfaces  isothermes  dussent  être  directement 
repréfcntées  par  des  équations  de  même  forme  et  du 
même  degré  que  celles  des  parois  qui  limitent  TeuTe- 
loppe  solide.  Par  exemple,  dans  un  ellipsoïde  creux , 
dont  la  paroi  interne  serait  semblable  à  la  surface  exté- 
rieure ,  les  surfaces  d'égale  température  ne  seraient  pas 
nécessairement  des  ellipsoïdes  semblables  aux  parois, 
ni  même  des  ellipsoïdes. 

Les  conditions  nécessaires  pour  que  la  forme  commune 
des  équations  des  deux  parois  soit  réellement  celle  qui 
appartient  aux  surfaces  isothermes ,  peuvent  se  déduire 
asaljtiquement  de  la  vérification  de  Téquation  aux  diffé- 
rences partielles  de  ces  surfaces.  En  prenant  celle  fqrmie 
pour  Téquation  générale  cherchée ,  on  regardera  toutes 
les  constantes  qu'elle  contient  comme  des  fonciiopfl^  in- 
connues  du  paramètre  des  surfaces  isothermes  \  oql  en 
déduira  par  des  différentiations  convenables  les  coeffi- 
dens  diflérentiels  de  ce  paramètre ,  et  après  les  avoir 
tobstitués  dans  l'équation  qu'ils  doivent  vérifier,  on 
posera  les  relations  nécessaires  pour  qu'elle  soit  salis- 
bite  ,  quelles  que  soient  les  coordonnées  \  si  ces  rela- 
tions entre  les  variations  des  constantes  arbitraires  ne 
iont  pas  incompatibles,  leurs  intégrations  feront  cou- 
naître  oomment  le  paramètre  doit  entrei:  dan&  les  oons^ 
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tantes  de  là  forme  proposée ,  ^oàr  qd*eI1e  puîsâe  repré-^ 
sènter  lès  surfaces  d^ëgale  tempéra  turie  ;  énfib  ,  il  faudra 
que  deux  Valeurs  numériques  données  à'  ce  paramètre' 
puissent  rendre  Péquatioii' générale  successivement  iden- 
tique ayec  les  équations  des  deux  parois. 

Si  cette  yérificatiôh  ne'féussit  pas ,  il  faudra  en  con- 
clure que ,  dans  le  cas  considéré,  les  surfaces  isothermes 
de  Tintérieur  de  TenVeloppe  doivent  être  exprimées  pa':i^ 
une  équatibn  différente ,  et  prbbàbléïnent  plus  co'tkx^H- 
qàée  que  éélle  des  parois ,  et  que  ces  derhièt^s  ne  rëii- 
trén't  dans  Téquâtion  générale  qde  par  la  disparîlioâ:  éb 
certains  terfnes  essentiels^  pour  tout  autre  surface  indi- 
viduelle. 

JTai  appliqué  cette  méthode  au  cas  où  Tenvelo'ppe  so- 
lide est  limitée  par  deux  surfaces  du  second  degré ,  ayan! 
même  centre ,  leurs  axes  principaux  étant  de  plus  situes 
Mt  les  mêmes  droites.  Pai  trouvé  que  trois  système! 
différens  de  surfaces  isothermes  sont  compris  dans  Té- 
qUation  générale  du  second  degré  que  j*ai  considérée. 
Dans  le  premier,  les  surfaces  isothermes  sont  des  ellip- 
soïde à  trbis  axés  inégaux;  dans  té  second  ,  des  hy^ë^ 
bbloîdès  à  une  na jili^  ;  dans  lé  troisième ,  dés  hypérbo- 
Ititdes  &  deux  nappes.  Toutes  lès  surfaces  de  chàqui 
s^tSMe ,  et  mètiie  cblles  des  trois  systèmes  réduis  ,  on 
poUr  élémens  constans  de  Tune  à  l'autre  les  distancé 
focales  de  leurs  sections  principales  faites  par  les  m^me 
plans  coordonnés. 

Ainsi,  lorsqu'on  entretient  à  deux  températures  cous 
tantes  et  ttnitormes  lés  parois  d'une  enveloppe  solide 
termitiée  par  des  ellipsoïdes  dont  les  sections  principale 
ont  les  inèniës  foyers  ,  les  surfaces  iiolhermcs  dans  Vifx 
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teneur  de  cette  enveloppe  sont  encore  des  ellipsoïdes 
ayint  les  mêmes  foyers  que  les  précédens.  Si  Ten^eloppe 
a  pour  limites  deux  hyperboloïdes  k  une  nappe  indéfinie^ 
dont  les  sections  principales  ont  les  mêmes  fpyers  ,  ses 
surfaces  isothermes  sont  encore  des  hyperboloïdes  dp 
même  espèce  assujettis  à  la  même  condition.  Enfin  ^  si 
les  parois  indéfinies  de  Fenvcloppe  sont  les  moitiés  des 
hjperboloîdes'à  deux  nappes ,  ayant  mêmes  foyers,  ses 
surfaces  isothermes  seront  toutes  des  moitiés  d'hyperbo* 
bides  de  la  même  famille. 

En  considérant  simultanément  ces  trois  systèmes  dif^ 
taens  ,  on  est  conduit  à  des  conséquences  remarquahleSi 
Unt  SOUS  le  point  de  vue  de  la  question  physique ,  que 
sons  celui  de  la  géométrie  et  de  l'analyse.  U  convient  de 
prendre,  pour  le  paramètre  ou  pour  la  constante  dont  la. 
valeur  numérique  particularise  une  surface  isotherme 
dans  chaque  système ,  le  demi-grand  axe  de  cette  surface 
indiyidueUe.  J^appelle ,  pour  fixer  les  idées,  foyers  d'une 
larface  do  second  degré  à  axes  inégaux ,  les  quatre  foyers 
des  deux  sections  principales  qui  ont  le  même  grand 
axe,  et  je  désigne  sous  le  nom  de  surfaces  homofocales^ 
toutes  les  surfaces  du  second  degré  imaginables  ,.  ayant 
même  centre ,  mêmes  plans  de  sections  principales  et 
mêmes  foyers. 

Un  point  quelconque  de  l'espace  est  situé  sur  trois 
ftorfaces  homofocales  :  Tune  est  une  ellipsoïde ,  la  se- 
conde est  une  hyperboloïde  à  une  nappe  ,  et  la  troisième 
one  hyperboloïde  à  deux  nappes  ^  ces  trois  surfaces  se 
coupent  à  angles  droits.  Leurs  ][>aramètres  peuvent  être 
eoDsidérés  comme  composant  un  nouveau  genre  de  coor- 
données que  j^appelle  elliptiques ,  et  qui  parait  devoir 
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être  choisi  de  prëfërence  k  tout  antre  dans  la  question 
physique  dont  il  s'agit  ici.  Toutes  les  surfaces  homofo- 
cales. de  deux  quelconques  des  trois  systèmes  conjugués 
de  surfaces  isothermes  que  j'ai  déânis,  rencontrent  nor*^ 
nullement  une  surface  courbé  quelconque  du  troisième 
système ,  et  trace  sur  elle  toutes  ses  lignes  de  courbure. 
Ainsi ,  les  lignes  de  courbure  d^un  ellipsoïde  à  trois 
axes  inégaux  sont -données  par  les  intersections  à  angle 
droit  y  d'ujic  infinité  d'hyperboloïdes  à  une  et  à  deux 
nappes  ,  ayant  les  mêmes  foyers  que  rellipsoïdé proposé. 
Ou  autrement ,  les  trois  familles  de  surface  du  second 
degré  homofocales  n'ont  que  trois  esp%es  de  lignes  de 
courbure  essentiellement  différentes,   au  lieu  de  six. 
Chacune  de  ces  trois  espèces  de  lignes  de  courbure , 
commune  h  deux  des  trois  systèmes  conjugués  de  sur- 
faces isothermes,  rencontrera  normalement  toutes  les 
surfaces  du  troisième ^  et  représentera  en  quelque  sorte 
les  filets  de  chuleur,  ou  les  trajectoires  que  suivraient 
les  nlolécules  du  calorique  dans  l'enveloppe  définie  par 
ce  dernier  système. 

Par  exemple,  dahs  le  cas  de  l'enveloppe  ellipsoïdale, 
si  Ton  imagine  un  canal  infiniment  délié ,  qui  la  traver- 
sera en  coupant  normalement  toutes  ses  surfaces  iso- 
thermes ,  et  qui  serait  compris  entre  quatre  hyperbo- 
loïdes  infiniment  voisins  ayant  mêmes  foyers  que  ces  sur- 
faces ,  ce  canal  laissera  écouler  une  même  quantité  de 
chaleur  dans  le^  même  temps ,  par  toutes  ses  sections 
normales ,  et  ses  parois  ne  seront  traversées  par  aucune 
molécule  calorifique.  C'est  sous  ce  point  de  vue  qu'oii 
peut  appeler  ce  canal  un  filet  de  chaleur.  Sa  dépense  esi 
indépendante  delà  coordonnée  elliptique ,  qui  partictt- 
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lirise  les  snrikces  isothermes  ellipsoïdales ,  mais  elle 
fuîe  avec  la  position  de  ce  filet.  On  trouve  qne  les 
flnx  de  chaleur  qui  traversent  des  élémens  superficiels 
de  même  grandeur,  situés  aux  extrëmités  des  axes  d^iine 
même  sarface  d'égale  température,  sont  respectivement  . 
proportionnels  à  ces  axes. 

Les  deux  cas  d'équilibre  de  température  des  enve- 
loppes terminées  par  des  hyperboloïdes  homofocaux  et 
isothermes ,  peuvent  être  étudiés  d'une  manière  ana- 
\ûpie.  La  température  est  exprimée ,  dans  les  trois  cas , 
pir  une  transcendante  elliptique  de  première  espèce, 
dont  la  variable  est  le  paramètre  des  surfaces  isothermes 
correspondantes.  Le  genre  de  coordonnées  elliptiques 
auquel  on  est  conduit  en  traitant  la  question  physique 
dont  il  s'agit,  parait  devoir  fournir  les  élémens  d'une 
sorte  de  trigonométrie  elliptique,  dont  l'objet  serait  de 
démontrer  synihétiquement  et  d'une  manière  simple  les 
formules  qui  lient  entre  elles  les  différentes  espèces  de 
transcendantes  elliptiques. 

Une  de  ces  relations  se  déduit  de  la  quantité  de  cha- 
leur qui  traverse  les  surfaces  isothermes ,  d'un  des  trois 
cas  que  j'ai  considérés ,  et  que  l'on  peut  évaluer  soit  en 
coordonnées  orthogonales ,  soit  en  coordonnées  ellipti- 
ques. Une  autre  nait  de  la  cubature  d'un  ellipsoïde  à 
axes  inégaux  qui  peut  être  exprimée  par  une  intégrale 
triple,  développable  en  une  somme  algébrique  de  triples 
produits  de  transcendantes  elliptiques. 

J'ai  traité  dans  ce  Mémoire ,  outre  les  cas  généraux 
<{ae  j'ai  définis ,  des  cas  particuliers  où  les  parois  de 
Tenfeloppe  seraient  des  surfaces  du  second  degré  de  ré- 
Tolation ,  et  des  cylindres  ayant  pour  base  des  courbes 
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du  second  degré.  Il  est  facile  de  prévoir  toutes  les  con- 
séquences relatives  k  ces  nouvelles  enveloppes  »  plus 
simples  que  les  premières. 

Si  Ton  considère  le  cône  comme  la  limite  d!un  hyperr 
boloïde  à  upe  nappe  ou  à  deux  nappes ,  on  peut  déduine. 
de  Tanalyse ,  dont  je  viens  d'exposer  le  principe  et,  les. 
résultats  9  quelle  serait  la  loi  des  températures  station- 
naires  d<^  tous  les  poio^  d*une  enveloppe  solide,  dont 
les  parok  seraient  deux  cônes  .obUques,du  second  degré» 
ayant  le  même  sommet,  et  lei^rs  sections  principales 
situées  sur  les  mêmes  plans ,  lorsque  ces  deux  pacoia^ 
entretenues  chacune  à  une  température  uniformémeat 
cpnsiante,  ont  entre  elles  cette  relation,  de  forme, 
qu'elles  sont  a.<iymptotiques  à  deux  hyperboloïdes  aux 
mêmes  foyers.  Les  surfaces  isothermes  seraient  alors  des 
cônes  de  la  même  famille ,  ou  asymptotiques  à  des  hy- 
perboloïdes ayant  les  mêmes  foyers  que  les  hyperl^o- 
loïdes  avec  lesquels  les  parois  se  confondent  infiniment 
loin  du  sommet. 

Mais  comme  il  est  impossible  de  réaliser  des  circon- 
stances physiques  semblables,  à  cause  du  flux  de  chaleur 
qui  devrait  avoir  lieu  au  sommet,  sur  une  épaisseur 
nulle^  et  qui  serait  infiniment  gfand,  comparativement 
au  flux  qui  traverserait  toute  autre  partie  de  Tenveloppe, 
je  me  suis  dispensé  de  discuter  plus  longuement  ce  cas 
particulier.  Je  ne  ToiTre.ici  que  comme  une  limite  offerte 
par  l'analyse ,  et  qui  pourra  jeter  quelque  jour  sur  la 
manière  de  considérer  le  eône,  toutes  les  fois  qu^on 
voudra  étudier  Téquilibre  et  le  mouvement  des  agcns 
physiques  dans  son  intérieur.  Je  m'empresse  d'imiter 
ici  la  réserve  avec  laquelle  un  ^de  nos  premiers  géo- 
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mines  a  aboiiié  là  qtDeMfoudù  c6ne ,  lorsqnMl  a  Aéànit 
de  Tandyse  les'  lois  de  lar  distribution  de  rélectricité 
Ebre  sur  la  surface  des  corps  conducteurs. 

Les  coordonnées  elliptiques  ,  qui  sont  indiquéiRs  par 
Tmalyse  mathématique  de  l'équilibre  de  la  chaleur  dans 
kl  corp^que  j*a1  considérés,  donnent  le  moyen  de  trai- 
ter le  cas  plus  général  ou  la  température  varierait  avec 
k  tBmps ,  dans  un  corps  ou  dans  une  enveloppe  solide 
orrase,  dont  les  parois  seraient  des  surfaces  du  second' 
d^ré ,  auxquelles  seraient  immédiatement  appliqués 
desfojers  calorifiques  connus.  En  exprimant  Féqûadon 
générale  au  moyen  dés  coordonnées  dont  il  s'agit ,  on 
pirrient  9  comme  dans  les  cas  traités  jusqu'ici  y  à  rame- 
ner la  solution  complète  de  la  question ,  à  l'intégration 
d'équations  aux  différences  ordinaires ,  linéaires  et  du 
second  ordre ,  en  sorte  que  la  seule  difficulté  qui  s'op- 
pose encore  à  Tévaluation  numérique  des  propriétés  in- 
tégrales, ne  consiste  plus'qu'i  intégrer  ces  dernières 
Àjnatidkis  au  moyen  de  séries  suffisamment  convergentes. 

Ces  équations  aux  différences  ordinaires  prennent  leur 
forme  la  plus  simple  et  la  plus  commode ,  en  y  substi- 
tnaiit  aux  coordonnées  elliptiques  un  autre  genre  de 
coordonnées  qui  a  encore  un  rapport  plus  direct  avec  la 
question  physique.  Si  l'on  considère  séparément  les 
trois  systèmes,  conjugués  et  octogonaux,  des  surfaces 
isothermes  du  second  degré ,  la  température  stationnaire 
eit  exprimée  dans  chacun  de  ces  systèmes,  par  une 
transcendante  elliptique ,  dont  la  variable  est  le  para- 
mètre des  surfaces  isothermes  correspondantes.  Ce  sont 
les  trois  transcendantes  elliptiques  exprimant  les  tem- 
pératunres  stationtiaires  dans  ces  trois  cas,  qtd  constî- 
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tuent  les  nouvelles  coordonnées  dont  il  s'agit;  On  peut 
ainsi  traiter^  sans  autre  difficulté  nouvelle ,' que  celle  de 
Tintëgration  par  série  d'équations  aux  dijBférences  ordi- 
naires ,  linéaires  et  du  second  ordre ,  le  cas  général  du 
mouvement  de  la  chaleur  dans  un  corps  solide,  formant 
une  sorte  de  parallélipipède  curviligne,  dont  les  six  faces 
courbes ,  soumises  à  des  foyers  connus ,  appartiendraient 
deux  à  deux  à  un  ellipsoïde  d'axes  inégaux^  à  un  hjper^ 
boloïde  à  une  nappe  et  un  byperboloïde  à  deux  nappes. 
Il  m'a  semblé  que  les  théorèmes  que  je  viens  d'énon- 
cer pouvaient  jeter  quelque  jour  sur  la  marche  à  suivre 
pour  étudier  complèteijtent  les  propriétés  intégrales  du 
mouvement  et  de  l'équilibre  des  agens  physiques  dans 
Tintérieur  des  corps  solides*  de  forme  donnée.  C'est  ce 
qui  m'a  déterminé  à  donner  ici  le  résumé  du  mémoire 
qui  contient  la  démonstration  de  ces  théorèmes,  quoi- 
qu'ils se  rapportent  à  la  question  physico-mathématique 
la  plus  simple ,  et  quoique  je  n'aie  pas  envisagé  cette 
question  elle-même  sous  son  point  de  vue  le  plus  général. 


Sur  plusieurs  nom^elles  Combinaisons  de  Platine; 

Pàe  m.  Dgeseeeizier. 

Si  Ton  mêle  du  chloride  de  platine  avec  une  dissolu- 
tion de  carbonate  de  soude  en  excès  et  que  l'on  expose 
pendant  plusieurs  jours  le  liquide  au  soleil  ou  à  une  tem- 
pérature de  100^  c,  il  s'y  forme  peu  à  peu  un  précipité 
d'un  jaune  de  chrome ,  partie  pulvérulent ,  partie  en  pe- 
tits cristaux ,  qui  est  un  composé  d'oxide  de  platiue  et 
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de  sonde  dont  les  proportions  ne  sont  pas  encore  bien 
déterminées  et  qui  contient  quelquefois  encore  de  o,5 
josqu'i  un  pour  cent  de  chlore.  Je  regarde  ce  précipité 
comme  un  sel  que  j'appellerai  provisoirement  platinate 

de  soude  et  queje  désignerai  par  Na  Pi*.  Ce  sel  chauffé 
jnsqu^au rouge  donne  d'abord  une  portion  d'eau,  puis 
de  l'acide  et  devient  en  même  temps  noir  :  on  peut  alors 
en  retirer  par  l'eau  la  soude  qu'il  contient.  L'oxide  noir 
qui  reste  parait  être  un  mélange  de  platine  et  d'oxide  de 

• 

platine;  car  il  enflamme  le  courant  d'hydrogène  que  l'on 
fait  passer  dessus  et  donne  avec  Tacide  muria  tique  du 
chlorure  de  platine^  et  une  poudre  noire  qui  ne  s'y  dis- 
sout p^s^  rougit  tout  à  coup  dans  le  gaz  détonant  et 
devient  d'un  gris  blanc.  Cet  oxide  se  comporte  aussi  à 
regard  de  l'acide  oxalique  comme  un  mélange  d'oxide 
et  de  métal.  I 

L'adde  acétique  enlève  au  sel  en  question  toute  la 
sonde  qu'il  contient  et  laisse  de  l'oxide  de  platine  d'une 
ooaleur  jaune  d'ocre.  Une  petite  quantité  de  cet  oxide 
se  dissout  dans  l'acide  ,  sans  que  celui-ci  se  colore  ;  d'où 
il  parait  s'ensuivre  que  l'oxide  de  platine  ne  se  dissout 
(pe  difficilement  ou  même  presque  pas  dans  l'acide  acé- 
ûpie.  Cependant  on  peut  objecter  contre  cette  observa- 
tion que  le  chloride  de  platine  n'est  pas  précipité  par 
lacétate  de  soude,  et  queJe  mélange  b'qurde  des  deux 
sels  ne  souffre  aucune  altération ,  soit  par  la  chaleur, 
soit  par  la  lumière  solaire  \  mais  l'alcool  réduit  en  mousse 
l'oxide  qui  y  est  contenu ,  et  il  faut  pour  cela  que  l'oxide 
soit  uni  à  l'acide  acétique  dans  la  dissolution ,  car  le 
chloride  de  platine  même  n'est  jamais  réduit  si  vite  et  si 
parfaitement  par  l'alcool . 


(ao6...) 

L^acîde  formique  dccompc^e  complèlemeDt'le; 
nate  de  soude  à  Taide^  d'une  chaleur,  douœ ,  o^e8t«*à»diff 
que  tout  Toxide  da  platine  est  iréduity  et' qu'il  s'opère  u 
dégagement  d'acide  carbonique  éxuèmenient  umm] 
tueux.  8  graîn^  de  c^  sel  desséches  à  la  température, v^ 
Teau  bouillante  ont  donné  avec. cet  acid^  5  pouces  cube 
d'acide  carbonique  à  la.  température  o^.et  à  la  pressio 
réduite  de  a8  pouces.  Par  conséquent  2,5  pouces,  ciib 
(=  i,o5  grains)  d'oxigène  sont  combinés  avec  le  platûs 
dans  les  8  grains  de  sel.  L^  platine  réduit  a  l'appareiN 
d'une  poudre  noire  (mousse  de  platine)  qui  devient  ini 
tantanément  rouge  lorsqu'elle  est  répandue  sur  d 
feuilles  de  papier  à  impression  légèrement  imprégn< 
d'alcool.  • 

(i'acide  oxalique  dissout  le  platinate  de  soude  i 
moyen  de  la  chaleur  avec  développement  d'acide  carb 
nique.  On  obtient  un  liquide  foncé  qui ,  en  se  refroidi 
sant,  devient  d'abord  vert  .et  ensuite  d'un-  bleu  foDi 
magnifique  ;  il  s'y  forme  bientôt  de  petits  cristaux  < 
aiguilles  d'unxouge  cuivré  foncé  et  d'un  grand  écl 
métallique  qui  sont  de  Voxalaie  JC^xidule  de  platU 

Pt  O.  Ces  cristaux  étant  ehaufies  détonent  sans  ftiln 
nation  :  il  s'en  sépare  de  l'eau,  et  il  se  produit  del'ad< 
carbonique.  Le  liquide  séparé  des  cristaux  est  d^unblc 
pale;  étendu  d'eau  ,  il  devient  jaune ,  et  soumis  à  l'év 
poration  il  passe  i  un  bleu  foncé. 

'  L'acide  nitrique  étendu  dissout  facilement  le  platina 
de  soude  -,  la  dissolution  est  d'un  jaune  foncé;  elle  forn 
*dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  un  précipité  jaui 
qui  est'  entièrement  dissout  par  Tacide  nitrique  si  le  s 
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m  exempt  de  chlore;  c'est  probablement  du  nitro^ 

flatinate  éP  argent. 
Si  Von  mêle  le  chloride  de  platine  d'abord  ayéc  nu 

pende  lait  de  cfaanz,  puis  avec  une  grande  quirntité  d'eau 
it  cbanx,  et  que  Ton  expose  la  dissolution  filtrée  au 
yleil ,  elle  deviendra  promptement  trouble  comme  du 
Ut,  et  au  bout  de  quelques  heures,  il  se  forme  un  pré- 
dpilé  floconneux  qui  se  présente»  après  avoir  bouilli, 
en  une  poudre  d'un  blanc  jaunâtre.  Ce  produit  est, 
d'après  Jler^hel,  dnplatinate  de  chaux  (i);  mais  d'a- 
près mon  procédé  pour  l'obtenir,  c'est  une  combindson 

de  Floride  de  platine  a\^ec  du  platinate  de  chaux 

•     •• 
(Pt  Ch*  +jÇ^  ^^^^)  »  car  il  conlient,  outre  l'oxide  de 

platine ,  de  la  chaux  et  de  Feau  poqr  environ  gS  pour 
cent  de  chlore. 

Si  Ton  chauITe  cette  combinaison  dans  un  creuset  de 

plitlne  couvert  jusqu'au  rouge  vif,  elle  p^rd  en  poids 

"^1     environ  25  proc,  c'est-à-dire  de  l'eau  et  une  partie  de 

'     Toxigène  combiné  avec  le  plaiiiie  ;  elle  se  change  en 

I     une  poudre  d'un  i;io/eryb/ica  qui,  arrosée  d'eau,  s'é- 

chauffe  très  fortement ,' et  qui,  traitée  par  de  l'acide 

nitrique  étendu ,  etc. ,  se  décompose  en  chlorure  de  cal- 

dhcim,  en  chaux  et  en  bxîde  de  platine  d'un  violet  foncé. 

Cet  oxide  violet  est ,  à  ce  que  je  crois ,  Voxidule  de 

platine  pur  Pt  (la  base  du  sel  oxalique  cuivré  men- 
lionné  plus  haut).  Ce  même  oxide  ne  se  dissout  dans 
aucun  oxacide ,  mais  il  se  combine  avec  Tacide  oxalique 
par  une  longue  digestion.  Traité  avec  de  Tacide  for*- 


^» 


(i)  Amud.f  vol.  XXVI ,  p.  173. 
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mique,  il  se  rëdait  en  mouAie  de  platine  et  il  se  d^pi 
de  Tacide  carbonique  tumultueusement  et  en  telle  qiM 
tité  que  Ton  peut  calculer  trèa  exactement  d'après  ai 
volume  la  quantité  de  Toxigène  contenu  dans  Toicida] 
8  gr.  de  cet  oxide  desséchés  à  4-*  >oo^  c.,  étant  rédu 
.  par  Tacide  fonnique ,  portés  peu  à  peu  jusqu'à  Vébi; 
lition ,  donnent  21197  pouces  cubes  corrigés  d'acide  ci 
bonique.  La  moitié  de  Toxigène  appartient  i  Toudi 
de  platine  et  forme  ainsi  i  j/^SS  pouces  cubes  ou  ofi% 
grains.  Par  conséquent  100  parties  d'oxidule  doin 
contenir  79796  parties  d'o^igène  et  g%,W^  de  met 
D'après  Berzélius,  Toxidule  de  platine  contiendrait  7, 
d'oxigène.  Cette  différence  des  chiffres  provient  yn 
semblablement  de  ce  que  l'oxidule  que  j'ai  exami 
(et  seulement  une  fois)  contenait  un  peu  d'oxide, 
bien  de  ce  que  l'oxidule  de  Berzélius  contenait  encc 
du  chlore ,  comme  Liebig  l'assure  {Annalen  detPhysi 
a8vol.,i8d.) 


,  Obseevàtions  sur  un  Dégagement  considérable  « 
Gaz  hydrogène  sulfuré  dun  Puits  arlési 
percé  à  Gajarino ,  près  Conegliano',  gous^em 
ment  de  Trieste;  mai  i833. 

Par  m.  Héricakt  de  ThuIit, 

M.  le  comte  di  Pbrcia^  voulant  introdàtâre  .^ans 
royaume  lombard-vénitien  l'usage  des  puits^  fctfé&et 
employer  pour  les  irrigations  ,  fil  chercher  tdi  fbdl 


c 
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nier-fondeur.  M^iiyantpa  en  trouver  aucun  en  Italie  {i)« 
il  fit  Tenir  de  Fran6e,  d'Angleterre  et  d'Allemagne  le!i 
œiUears  traités  publiés  dans  ces  divers  pnys  sur  la 
sonde  et  snr  Fart  du  fontainier-sondeur. 

Après  avoir  étudié  ces  traités,  il  fit  faire  sous  ses 
yeox  un  grand  appareil  de  sondeur  avec  tous  les  iusiru- 
neiw  de  sondage  /  puis  il  les  fit  manœuvrer  lui-même, 
aSa  de  poûvoilfrfôrulil^  dts  soudeurs. 

Enfin,  quand  il  crût  SëiirOttrirférs  en  état  de  faire  un 
Modage ,  il  leur  fit  enlreprendAs*  il^  puits  foré  à  Gaja- 
rine ,  district  d&  Conegliano ,  dans  le  jardin  de  la  villa 
deson  père ,  le  prince  di  Porcia ,  gouverneur  de  Triesle. 

En  attendant  que  M.  le  comte  di  Porcia  puisse  nous 
tonner  uïie  description  détaillée  de  ses  opérations  et  des 
npériençes  qu'il  a  faites  dans  le  percement  de  son  puits 
foré,  en  voici  une  notice  qui  mérite  de  fixer  l'attention 
(lessavans,  à  raison  du  phénomène  qu'elle  nous  fait 
conuitre. 

M.  le  comte  di  Porcia  commença  le  perchent  de 
loa  puits  foré  au  mois  de  septembre  i83a. 

Divers  accidens  le  forcèrent  de  chan*ger.de  place,  et 
même  de  recommencer  entièrement  ses  travaux.  D'au- 
très  accidens  l'obligèrent  a  faire  divers  changemens  et 
Modifications  aux  instrumens  qu'il  avait  fait  faire  d'a- 
près les  figures  des  traités  et  les  descriptions  de  la  sonde, 

EdGu  ,  ub  accident  d^un  autre  genre  vint  encore  Tar- 


(i]  liorsqae  le  grand^dac  de  Toscane  voulut  faire  un  puils 
^  dans  ies  jardins  de  Fiorencc,  il  fut  obligé  de  fairo  venu*  un 
Modem*  français,  dont  les  travaux  furent  heureusement  cou- 
roonés  d'un  plein  succès. 

T.   LUI.  i/J 
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réter  dans  ses  travaux.  Les  buses  ou  tuyaux  de  foule  qu'il 
avait  fait  vonir  d'Allemagne  pour  tuber  son  puIis  cre- 
aèrent  ou  s'écrasèrent  lorsqu'on  voulut  les  enfoncer. 

Malgré  les  difficultés  et  ces  divers  accidens,  rien  ne 
put  décourager  M^  le  comte  di  Porcia.  U  persévéra ,  il 
-continua  ses  travaux ,  il  voulait  en  venir  et  ses  fins»  ILtf 
voulait  obtenir  de  Teau  jaillissante.  Il  parvint  à  en  avoir,.^. 
mais  elle  fut  accompagnée  d'un  phénomène  curieux  ev-^ 
des  plus  extraordinaires. 
'    En  vingt  jours  le  forage  descendit  à  ao  mètres,  savoir      -' 


i^  Terre  végétale ,  sable  i  gravier  •  • , i  ,51 

a^  Couches  d'argile  variées Ejof    ^j 

3^  Banc  de  sable,  gravier  et  sable  argileux.  i3,5< 

Total  ikOji 


Le  a8  mars  dernier,  on  remplaça  toutes  les  buses 
fonte  par  des  tuyaux  de  fer  battu  de  1*9^7  de  longue 
sur  o*,i6  de  diamètre  ,  s'emboitaut  parfaitement  les  vêjms 
dans  les  autres  ,  et  même  si  exactement  que  les  coups 
réitérés  du  mouton  employé  pour  les  enfoncer  ne  pu* 
rent  leur  faire  perdre  leur  verticalité.  Le  placement  de 
ces  tuyaux  fut  cependant  très  difficile ,  à  cause  d'un  lit 
de  gros  galets  siliceux  qu'il  fallut  traverser. 

A  cette  profondeur  de  2o'"9i4  »  on  trouva  pn     ao,i4 
banc  de  galets  ou  de  graviers  serrés  et  aggluti- 
nés par  un  ciment  siliceux  très  dur.  Son  perce- 
ment présenta  les  plus  grandes  difficultés.  Ce  ne 
fyl  qu'après  un  travail  forcé  de  trois  jours  et 

ao* 
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De  Vautre  part. . .     ao, i4 
Crois  nuits^  peudani  lesquels  on  ne  cessa  de 
iuilre  et  de  piler  ce  banc  de  galets  qu'on  le 

perça  entièrement.  Il  avait  o  ,3i o^i 

Au-dessous  la  sonde  entra  dans  une  couche 
de  sablé  argileux  de  i™^8a  d'épaisseur i  fi% 


A  cette  profondeur  de  aa",27,  M.  le  comte 
di  Porcia  voulut  placer  de  nouveaux  tuyaux  de 
fer  battu ,  mais  ils  se  trouvèrent  d'un  plus  fort 
diamètre  que  les  autres.  Ne  pouvant  les  enfon- 
cer et  voulant  d'ailleurs  hâter  son  percement^ 
il  se  décida  à  le  poursuivre,  sans  tuber,  les 
sables  argileux  étant  assez  fermes  et  assez  com- 
pactes pour  se  soutenir. 

Au-dessous  de  ce  sable  argileux,  on  perça 
5^,73  de  masse  d'argile  formée  de  différens 
bancs  variés  de  couleurs  plus  ou  moins  tran- 
chées   5^73 


Profondeur     38^  00 

Le  a3  mai,  on  était  à  cette  profondeur  de  218  mètres, 
lorsqu'au  coucher  du  soleil ,  en  remontant  la  sonde ,  on 
entendit,  quand  elle  fut  à  la  hauteur  de  a3  mètres  en* 
viron,  conséquemment  au  «dessus  de  la  grande  masse, 
on  entendit  dans  les  tuyaux  un  bruit  extraordinaire , 
tris  violent ,  et  au  même  moment  on  vit -surgir  à  la  sur- 
face de  la  terre  y  et  s'élever  à  deux  mètres  de  hauteur  un 
jet  de  boue  sableuse  et  liquide.  Ce  jet ,  qui  s'éleva  avec 
impétuosité ,  était  accompagné  d'une  odeur  sulfureuse 
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Kii  fétide.  Il  dura  quelques  minutes,  après  quoi  Teau  tC' 
prît  son  niveau  ordinaire.  A  quelques  mètres  au-dessous 
du  sol ,  le  bruit  continua  cependant  à  se  faire  entendre 
dans  les  tuyaux  -,  mais  «  tout  occupé  de  Tapprofondisse- 
ment  de  son  puits  et  d'arriver  promptement  à  une  nappe 
d'eau  jaillissante,  M.  le  comte  de  Porcia  y  fit  peu 
d'attention.  « 

Dans  la  nuit,  on  continua  le  percement  du  banc  d'ar- 
gile ,  et  toutes  les  fois  qu'on  remontait  la  sonde ,  ce 
même  bruit  se  renouvelait,  lorsqu'elle  arrivait  à  celle 
hauteur  de  23  à  a4  mètres  ,  et  il  s'écliappait  de  la  base 
un  veut  violeilt  semblable  à  celui  d'une  trompe  ou  d'une 
grosse  soufflerie. 

Le  ^4  mai ,  au  point  du  jour,  Teau  s'étanl  abaissée 
dans  les  tubes,  M.  le  comte  di  Porcia  essaya  de  recon- 
naître la  nature  du  courant  d'air  qui  sortait  du  puits 
avec  une  certaine  force.  A  cet  eûet,  il  approcha  une  lu 
mière  de  l'ouverture  du  tube  ,  aussitôt  le  gaz  s'embrasa 
avec  violence ,  en  formant  une  flamme  de  plus  de  deux 
mètres  de  hauteur  sur  le  tuyau.  Celte  flamme  brûla  avec 
ardeur  pendant  quelques  minutes,  puis  clic  diminua 
peu -à  peu  et  s'éteignit;  alors  le  bruit  cessa  dans  les 
tuyaux. 

Le  m^me  jour,  vers  les  midi ,  un  jet  d'eau  et  de  sable 
argileux  ou  plutôt  de  boue  liquide  surgit  tout  d'un 
coup  spontanément  avec  une  force  extraordinaire  à  pltn 
de  5  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  terrain ,  puis  ce 
jet  diminua  ,  il  s'affaiblit  peu  k  peu  et  cessa  ipême  emiè" 
rement  api*ès  quelques  minutes. 

N'entendant  plus  de  bruii  dans  les  tuyaux ,  M.  le 
comte  di  Porda  les  examina.  Ils  étaient  obstrués  de 
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terrç ,  de  sable  et  de  gravier  ;  il  y  (it  descendre  la  sonde 
et  Ion  parvînt  9  nàais  non  pas  sans  peine,  à  les  désobs* 
truer  et  a  les  vide«  jusqu'au  fond  du  puiis. 

Toutes  les  fois  que, Ton  remontait  la    sonde,  son 
mouvement  déterminait  le  même  phénomène  d^un  jet 
d'eau  boueuse  de  cette  profondeur  de  sS  à  a4  'mètres  , 
avec  un  violent  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ^ 
«t  peut-être proto-c^r^ure,  dit  M.  di  Porcia*  A  l'inflam-^ 
mation  il  produisait  les  mêmes  effets  que  dans  la  pré**' 
inière  expérience^  mais  ou  remarquait  cependant  qu^ils 
étaient  d^autant  plus  prononcés  oad^autant  mieux  ca- 
ractérisés que  la  sonde  avait  été  descendue  plus  bas ,  aix^st 
la  flamme  s'élevait ^pl us  haut,  et  la  colonne  d'eau  Qu-dé 
boue  liquide  était  plus  abondante  et  plus  violente  dans 
son  surgissement ,  lorsque  la  sonde  avait  travaillé -au 
fond  du  puits. 

Enfin  le  2^   mai  au  soir,;  ayant  voulu  faire  voir  à 
plnsieurs  de  ses  amis  réunis  a  Gajarincce  singulier  phé- 
nomène, M*  le,  comte  dî  Porcia  fit  descendre  4^  sonde 
JBsqu'au  foiiid  du  puits.  B  avait  alors  46  mètres  de  pvo-i 
fondeur.  Il.fit  manœuvrer  la  sonde  au  fond  de  la  m&sse^ 
d'ai^ile ,  et  lorsqu'on  Tenleva ,.  il  surgit  tout  d^uu  coup 
avec  une  eictrème  violence  ^  a  plus  i(e  dix  mètres  dehau" 
tear^  une  flamme  de  plus  de.^leux  mèuies  d«  krgqur^' 
avec  un  mélange  d'eau ,  de  sable,  de  gvaner  et  d'aii^lcir' 
Dans  cet  état^  dît  My  le  iiomtc  di  Forda  ,1  le  ■  jpkiirMH' 
mène  de  celte  éruption  boueuse  ^ea  enflamma  offrait  l0> 
spectacle  leplus.ctirieux,  le  f^va  extraojrdinaiirej 'nmis- 
aossile  pluseffrayant  que  Ton  pûtvoîr.       .'..i;       ..'iii\ 
Ce  cône  Je  feu  durA  à  la  hauteur  de  dix  mètres  pen^ 
dam  plus  d'un  quart  d'hem^e,  mais*  le  jet  de  boue  1%- 
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qaide  s*a(fiaibli86ant  peu  à  peu ,  la  flamme  s  abaÎMa  suc- 
cessivement dans  la  même  proportion.  Cependant  elle 
dura  encore  plus  de  deux  heures,  àrdeux  mètres  au- 
dessus  du  tuyau  avec  un  éclat  d^  plus  vifs  et  des  plus 
brillaps* 

Telles  sont  les  premières  observations  de  M.  le  comte 
di  Porcia  sur  cet  étrange  phénomène  qu'il  s'est  emiprcssë 
dq  nouai  faire  connaître,  en  nous  priant  de  les  soumettre 
au  jugement  et  aux  réflexions  des  savans. 

^Quelleaea  sont  les  causes  premières,  nous  demande- 
t-il?  Quelle  en  sera  la  durée?  Sera-t-it  possible  d'en  ti- 
rer parti ,  soit  pour  la  science ,  soit  pour  les  arts  ?  Que 
dois-rje  faire  ?  Quelles  précautions  ai-je  k  prendre  pour 
continuer  mon  puits  foré?  Puis-je  enfin  me  flatter  d'ol>- 
tenir  de  Teau  jailUssante  ? 

Observations. 


•  I 


Le  dégagement  du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  les 
puits  forés  ik^esl  pas  un  fait  nouveau  pour  nous.  La 
présence  de  ce  gaz  a  été  fréquemment  constatée  dans  les 
puits,  artésiens  faits  aux   environs  de  Paris.   ËHe  Ta 
mémie  .été)  il  y  a  déjà  kog-temps  ,  dans  le  percement 
des  ,puii8  otaverts  dans  les  marnes  noires  6u  noirâtres  de 
la  partie  inférieure  de  la  grande  masse  de  plâtre  de  la 
buite  ChaumcMit.  Logaz  hydrogène  suif uré  y  esiisi  abon- 
dant que  les  plâtriers  'ont  désigné  cqs  roariies  sous  le 
nom  de  Joie  de  soufre  et  qu'ils  sont  obligés  d'établir  iin 
puits  d'aérage  pour  pouvoir   continuer  leuri   travaux 
lorsqu'ils  pénètrent  an-^dessous  de  ce  banc. 
Le  puits  artésien  qui  fut  essayé  à  CormcAle^,  il  y  a 
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plunenn  aimées ,  présenta  un  dégagement  st  eonsîéé- 

nble  de  gaz  bjdrogène ,  lorsque  la  $oudc  fut  descendue 

(/ans  l9L  marne  argileuse  inférieure  k  la  masse  de  plntre, 

que  les  ouvriers  en  furent  incommodés ,  et  qu'on  eut 

beaucoup  de  peine  à  leur  faire  reprendre  les  travaux 

<fu^il5  voulaient  abandonner.  Ce  puits  présenta  plus  tard 

une  autre  particularité  qui  fit  nièmc  renoncer  k  son 

approfondissement.  A  60  mètres  la  sonde  tomba  subite- 

Tuent  de  cinq  mètres  de  bauteur  dans  un  vide  ou  cham- 

Lire,  dont  la  tarrière  ne  put  rapporter  aucune  matière, 

et  fut  constamment  remontée  parfaitement  lavée.  Les 

ouvriers,  diaprés  le  mouvement  d*osciIlation  qu^épfou- 

vait  la  sonde ,  n*ont  point  douté  qu^il  ne  fût  du  à  un  cou- 

rant  souterrain  très  rapide* 

Un  sondage  fait  à  Pantin  a  présenté  les  mêmes  phc- 
nomènes ,  mais  Iç  dégagement  du'  gaz  hydrogène  fut 
accompagné  «  disent  les  ouvriers  ,  d'un  ronflement  qui 
les  effraya  an  point  de  suspendre  leurs  travaux.  Un  cha- 
peau qui  fat  mis  sur  Touverture  de  Ta  base  fut  enlevé  k 
'  I  plusieurs  mètres  de  hauteur.  Enfin'  les  sondeurs  cônipa-' 
rèrent  Todeur  de  Tair  qui  s^éch.ippait  de  ce  puits  aux 
émanations  des  bassins  de  Mootfaucon. 

Les  divers  puits  forés  établis  autour  d^  Tétaug  de 
Montmorency  sont,  comme  cislui  d*Enghien^  percés  dans 
atte  masse  de  calcaire  lacuallrê,  d'bù  s^échappe'nf  des 
iotirees  hydro-sulfureuties,  doiit  liss  cau3^  dépjisetii^'dâhs 
leor  cours,  ât%  soufre  sûr  les  pierres  et  Iti  I[:6fps'<ï?vër8 
(jai  te  iroil vent  dans  le  lit  de  ces  rûisseimt.  J^cs  esfu'x  des 
pmu  forés  k  St.-<^en ,  k  St.^Ôetii^  dt  dÂus  Ids  eùvirbiis 
sont  toutes  plus  ou  moites  "sUlftU^uscs  et'analogtiçs'k 
celles  d*Eiigbien. 
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Ces  divers  exemples ,  que  j'aurais  pu  muliiplier,  coii-' 
(iriYicnt  Texaciitude  des  observations  de  M.  le  comte  dr 
Po-  cia  dans  le  pcrcctnent  du  puits  attésien  do  GAJarine. 
Le  .rs  phénomènes  présentent  d^ailleurs  pins  d*aiialogte 
enirc  eux  qu'avec  ceux  des  puits  de  feu  des  salines 
dV  '''u-Ton-Kio  ,  près  de  Kialing ,  en  Chine ,  que  nous 
a  von  5^  décrit  dans  nos  Considérations  géologiques  et 
physiques  sur  la  cause  du  jaillissement  des  eaux  de» 
puits  forés ,  d'après  les  leltres^  des  missionnaires. 


Sur  les  Mouuemens  de  Rotation  du  Camphre} 


Par  m*  Charles  MATTEticci. 


On  connaît  depuis  long-temps  les  phénomènes  tjue 
présente  le  camphre ,  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec 
l'eau,  et  plusieurs  physiciens  en  ont  fait  l'objet  de  leurs 
recherches  \  mais  si  Ton  est,  en  général  /d'acco^^d  sur 
les  circonstances  principales  de  ces  curieux  phénomènes, 
il  n^en  est  pas  de  mènie  lorsqu'il  faut  en  assigner  les 
causes.  Ainsi,  Ton  a  dit  qu'ils* étaient  dus  tantôt  i  un 
développement  d'électricité,  tajutôt  a  la  dissolution  du 
camphre  «  et  enfin ,  à  Tévaporation  du  camphre  et  de 
Tcau.  11  est  facile  dç  démontrer  qu'on  ne  peut  attribuer 
la  rotation  k  la  dîsso|utiQji  du  camphre   dans  Teaa , 
puisqu'il  j  a  des  corps  bifsn  plus  solubles  que  le  cani' 
phre  et  qui,  placés  sur  l'eau ,  ne  tournent  pas.  Rien 
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^'indique  nonplus  un  développeménit  d'élfctricité ;  et  f 
dans  ce  cas  mime,  on  ne  conçoit  pas  comment  îl  pour- 
nît  produire  cet  effet.  L'évaporation  de  l'eau  ne  doit 
pis  dayantage  entrer  dans  TespHcation  du  phénomène. 
Cest  donc  uniquement  à  l^évaporation  du  camphre  et 
à  sa  dissolution  dans  les  couches  d'eau  qui  Fenviron- 
sent,  qu^on  doit  attribuer  la  cause  de  ce  mouvement , 
Cl  ç*est  cette  opinion  que  je  me  propose  de  développer 
et  d  appuyer. 

Udc  substance  qui  imite  bien  les  phénomènes  du 
ctmphre ,  c^est  le  potassium  jeté  sur  l'eau  :  dans  ce  cas, 
c'est  au  dégagement  de  l'hydrogène  et  de  la  vapeur  d'eau 
qa*Il  faut  rapporter  le  rapide  mouvement*qui  se  produit. 
Il  est  même  possible  dMmiter  cettOirotation  d'une  ma* 
.oière  plus  simple  \  il  suffit  pour  cela  de  jeter  sur  l'eau 
no  petit  charbou  allumé ,  ou  bien  un  fil  métallique  très 
fin  et  suspendu  que  l'on  chaufferait  d'avance.  Le  mou- 
Tement ,  dans  ce  cas ,  est  produit  simplement  par  la  va- 
peur dVau  développée  tout  autour  du  corps  flottant. 
Cest  même  dans  cette  hypothèse  qu'on  explique  très 
aisément  la  suspension  de  cette  rotation ,  lorsqu'on  jette 
tme  goutte  d'huile  sus  la  surface  de  l'eau  ,  ou  lorsqu'on 
U  couvre  avec  une  lame  de  verre. 

Toici  maintenant  les  faits  les  plus  convaincans  en  fa- 
veur de  cette  explication  des  mouvemens  du  camphre^ 
Faipris  un  morceau  assez  gros  de  cette  substance,  afin 
(pe,  mis  sur  Teau,  il  ne  pût  se  mouvoir  que  tr^s  lente- 
aient.  J'ai  placé  ensuite  le  verre  dans  lequel  se  faisait  l'ex- 
périence sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatiqjuc,  et 
j  ai  £iit  le  vide.  J'ai  alors  observé  que  les  mouvemens  du 
camphre  »  d'abord  presque  insensible» ,  de  venaient  plu» 
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rapides,  et  quMU  s'arrèlaîent  lorsqu'on  cessait  de  faire 
jouer  la  machine.  En  laissant  rentrer  Fair,  la  rotation  a 
lieu  encore  pendant  quelques  instam ,  ce  qui  est  dû  sans 
doute  a  l'agitation  que  Tair  produit  en  rentrant.  Enfin, 
et  c'est  la  preuve  la  plus  irrécusable  ,  j'ai  observe  ces 
phénomènes  de  rotation  sur  Teau  dans  tous  les  corps 
volatils.  J'ai  pris  de  la  râpure  de  liége  ,  et  je  l'ai  impré- 
gnée d'éther  snlfurique  :  placés  sur  l'eau ,  ces  petits 
corps  légers  y  tournaient  très  rapidement.  Si  l'on  veut 
faire  durer  long-temps  cette  rotation  ,  il  suffit  de  faire 
plonger  un  fil  d'un  côié  dans  l'éther  et  de  faire  toucher 
son  autre  extrémité  k  la  surface  de  l'eau ,  en  ayant  soin 
de  le  tenir  plus*  long  de  ce  côté  ;  l'éther  descend  comme 
parunsyphon,  et  le  mouvement  se  prolongé.  Il  est 
donc  bien  prouvé,  ce  me  semble ,  que  c'est  aux  couratis  • 
des  vapeurs  des  substances  volatiles ,  qu'est  due  leur 
rotation.  J'ajoute  encore  un  mot  sur  le  phénotnène  bien 
connu  que  présente  un  bâton  de  camphre  plongé  dans 
l'eau  ;  je  veux  dire  celui  de  se  couper  précisément  sui- 
vant la  ligne  qui  touche  la  surface  extérieure  du  Mquife 
Il  est  aisé  de  prouver  que  de  toutes  les  couches  d'eau 
qui  sont  en  contact  avec  le  camphre,  c'est  dans  la  supé- 
rieure qu'a  lieu  la  plus  forte  dissolution.  En  effet,  le  cam- 
phre se. dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau,  mais  ce 
n'est  qu'à  la  surface  que  le  Camphre  dissous  peut  s'éva- 
porer ^  cette  eau  alors  en  dissout  de  nouveau;  et  ainsi 
de  suite.  Ed  empêchant  cette  dissolution ,  le  phénomèoe 
cesse  de  se  produire.  Si  Von  place  un  bâton  de  camphre 
dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  et  uiy^autru 
dans  de  l'eau,  ce  dernier  se  trouve  coupé  au  bout  de  troii 
ou  quatre  jours,  et  1  autre  n'est  point  du  tout  attaqdé* 


(  2*19  ) 

Des  Huiles  essentielles; 
Pau  J.-P.  CoutinBR. 

Lb  4  rAcadémic  été  Sciences  le   •  septenbre  i833# 

Da  voyage  qne  je  dois  faire  dans  le  Midi  m'oblige  h 
tmer  dans  ce  moment  l'esprit  d'un  travail  que  j'ai 
iBBiencé  sur  les  hniles  essentielles. 
L^analyse  ultime  de  plusieurs  essences  ne  me  donnant 
I  des  résultats  nets  et  ne  pouvant  conduire  à  aucune 
k>rie  probable ,  j'ai  pensé  que  ces  corps  pouvaient 
•e  évidemment  complexes  ;  idée  que  j'ai  émise  d^ail^ 
1rs  il  y  a  quatre  ans  dans  un  mémoire  qui  porte  pour 
re  :  Réflexions  sur  le  principe  volatil  des  matières 
paniques. 

la  densité  de  la  vapeur  de  ces  huiles ,  que  j*ai  trouvée 
ilement  variable  selon  les  circonstances ,  m'a  aussi 
flRemd  dans  mon  opinion ,  et  dès  lors  j'ai  abandonné 
Dt  système  pour  me  livrer  à  l'observation.  Les  rechcr- 
es  que  j'ai  faites  jusqu'à  présent  me  prouvent  d'une 
loière  assez  deire  que  les  huilés  essentielles  sont  com- 
sées  d*nne  huile  inodore  et  d'un  acide  caractérisé 
indpalement  par  l'odeur  de  l'huile  elle-même  et  la 
rear  &cre  et  chaude  qui  est  également  commune  aux 
tilei  essentielles.  i  . 

Ife  voulant  me  bomei^  ici  qti'â  l'annonce  d^  mon,'tr»* 
Q,  je  me  contentetisi  de  dire  à  l' Académie  qtrc'TbW 
at  parvenir  à  ce  résultat  en  trafitimt  les  huilés  volatiles 
ries  alcalis  caustiques  et  puissans  ;  et  par  d^autre» 
oyens  que  j^indiquerai  diins  le  mémoire* 
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Les  acides  que  Ton  obtient  sont  quelquefois  au  iiombi 
de  deux ,  dont  un  est  liquide  et  Tautre  solide  et  crisiallis< 

Dans  le  travail  que  jo  présenterai  k  rAcadémie  sur  e( 
corps,  je  ne  manquerai  pas  de  faire  connaître  rhistoii 
de  riiuile  inodore  et  celle  des  acides  qui  lui  sont  unis  c 
masqués  par  elle,  et  je  considérerai  les  huiles  essentielle 
sous  un  nouveau  point  de  vue  qui  permettra  d^admetli 
dans  ces  corps  une  certaine  quantité  d'oxigène  quelqu 
petite  qu'elle  soit.  Enfin ,  je  tâcherai'  de  prouver  que  1 
base  liquide  (huile  inodore  )  qui  masque  ces  acides  odo 
rans,  est. tantôt  un. hydrogène  carboné,  tantôt  un  oxid 
ternaire  (oxide  d'hydrogène  carboné)  susceptible  d< 
modifications  telles  que  Ton  peut  le  transformer  en  ud( 

sorte  d'éther» 

Toutes  les  huiles  essentielles  ne  présentent  pas  ce- 
pendant  le  même  phénomène ,  mais  elles  subissen 
néanmoins  des  modifications  dignes  de  remarque.  Ains 
Thuile  essentielle  de4!^ajeput,  par  exemple,  que  j*a 
trouvée  contenir  un  atome  d'oxigènc ,  traitée  comme  j 
Tai  indiqué  plus  haut ,  devient  de  plus  en  plus  suave  i 
finit  par  acquérir  une  odeur  tellement  analogue  à  celle  d 
camphre  qu'il  est  extrêmement  facile  de  s'y  trpmpei 
Ce  qui  ne  surprendra  nullement,, vu  que  Thuile  deO 
jeput  que  j'ai  analysée  ne  diflerç  du  camphre  que» pi 
un  demi-atome  d'oxigène  en  plus ,  au  point  qu'on  poa 
rait  la  considérer  comme  un  sefmi-oi^ide  de  campht 
Ce  n^  sera  paft;prpbablfip[ient  la^i^lé  huile  essentiel 
sA^misçi  aux  ^gis  curieuses*  çt  jpcpm^ues  des  anqnvilies 
Plusiçiirfl  chipiistes^qui  sont  yenu^  me  voir  dan&: 
laboratoire  ont  été  témoins  de  quelques-unes  de  mes  c 
périeuoesy  et  M.  Bussy,  il  y  a  deux  mois,  n'a  pu  reco 
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fuitrc  rhoile  de  térébenthine  dépouillée  de  son  acide* 
Ces  résultats,  bien  qu^encore  iniparfaits ,  ont  paru 
ma  importans,  considérés  sous  le  point  de  vue  scien- 
tifique, pour  que  quelques  personnes  qui  me  portent 
'utérèt,  muaient  engagé  à  offrir  à  TÂcadémic  les  donnée» 
principales  du  long  trayail  que  j'ai  enti*epris. 


Sw  la  Faculté  que  possèdent  les  Fleurs  de  Laurier 
Rose  d'attraper  les  Insectes  ; 


Paa  m.  h.  Baacokdîot. 


La  famille  des  apocjnées  qui  comprend  les  lauriers 
rases  renferme  plusieurs  genres ,  dont  quelques-uns 
Mot  si  extraordinaires  par  la  configuration  anoiuale, 
biarre  cl  parfois  très  comp)i(|uée  des  parties  accessoires 
aux  principaux  organes  de  la  génération,  qu'on  est  loin 
d'itre  d*accord  sur  leur  nature  et  leurs  usages. 

Plusieurs  espèces  de  x:elie  famille  paraissant  douées 
de  la  propriété  d^aitraper  les  mouches  ;  ainsi  Vapocy" 
mun  androsœmifolium  a  été  appelé  gobe-mouches  parce 
qae  ces  insectes  attirés  par  le  ueciar  situé  au  fond  de  la 
Ûear  y  engagent  leur  tromjK;  et  ne  peuvent  ])Ius  Teu 
retirer  quelques  efforts  qu'ils  fassent.  Lqs  naturalistes 
CDt  expliqué  cet  effet  par  la  contraction  i[ui  résulte  de 
rifritabilité  des  organes  de  la  génération.  ^ 

Tai  eu  occasion  d'observer  aussi  des  mouches  prises 
parles  fleurs  de  Vasclepia%  syriaca^  et  lotit  récemment 
M.  de  Haldat  nous  a  lait  (a  ire  la  même  remarque  à  Té- 
gvd  des  fleurs  du  lauiier  lose  \  mais  ce  physicien  a  cru 
iefoîr  aussi  attribuer  le  ijgième  effet  à  l'irritabilité. 

J'ai  été  conduit  à  d'autres  conclusions  en  examinant 
de  près  ce  phénomène  sur  le  laurier  rose  commun  ^7/&-- 
r'mm  oleander)^  bel  arbrisseau  qui  croit  naturellement 
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clans  la  Grèce  et  dans  plusieu;^  autres  contrées  voi 
de  la  mer  Méditerranée ,  toujours  sur  le  bord  des  r 
vières  et  des  ruisseaux.»  qui  fut  d^abord  multiplié  c 
Europe  par  le  hollandais  Brewerning ,  puis  employé 
la  décoration  de  tous  les  jardins  d'agrément. 

Eu  promenant  ses  regards  sur  cet  arbuste ,  il  n^e 
pas  rare  d^y  voir  plusieurs  mouches  prises  par  les  fleur: 
bi ,  après  avoir  cueilli  ces  dernières  et  que  par  une  iii 
cision  circulaire  faite  dans  la  partie  moyenne  du  tube  d 
la  corolle ,  on  se  débarrasse  de  la  plus  grande  partie  d 
celle  ci,  on  aperçoit  les  étamines  assez  écartées  les  un< 
des  autres  à  leur  base ,  tandis  que  leur  sommet  est  tej 
îniné  par  des  anthères  sagittées ,  conniventes,  soudé< 
au  stigmate ,  et  surmontées  par  un  appendice  filiforn 
velu. 

C'est  dans  les  interstices  que  les  anthères  laissent  ei 
tre  elles  que  Ton  remarque  la  trompe  des  mouches  év 
demment  collée  latéralement  de  haut  en  bas  dans  env: 
ron  la  moitié  de  sa  longueur  par  une  humeur  visqueuf 
sécrétée  par  le  stigmate  et  agglutinant  les  grains  de  pol 
Jeu.  En  effet,  si  on  examine  au  microscope  la  tromp 
de  l'une  de  ces  mouches  ,  on  la  voit  enduite  d'une  mul 
titude  de  petites  sphères  brillantes,  parfaitement  tram 
parentes,  ^ui  ne  sont  que  des  grains  de  pollen  li^ 
entre  eux .  par  une  matière  glutineuse  j  cette  matière 
qui  contient  de  la  résine  et  prpbablement  du  sucre 
«xsude  bien  réellement  du  spgmate  \  car  si  on  appliqu 
sur  cet  organe  dès  mouches  vivantes  ou  de  petits  frag 
mens  de  bois ,  ils  y  sont  facilement  retenus  malgré  le 
rccousses  qu'on  peut  leur  imprimer. 

U  suffit  même  de  dégager  une  mouche  qui  vient.de  s 

J>rendre  dans  la  jQeur  du  nerium ,   et  d'appliquer  1 
èvre  de  sa  trompe  sur  un  corps  quelconque  pour  qu 
de  nouveau  elle  ne  puisse  plus  s'échapperw 

Parmi  les  diptères  qui  viennent  se  prendre  dans  k 
fleurs  du  laurier  rose  ,  c'est  le  plus  ordinairement  un 
petite  mouche  commune  ^  j'eji  ai  quelquefois  rencontr 
deux  et  même  trois ,  prises  dans  la  même  fleur^^  D'au 
très  fois  j'en  ai  ti*ouvé  de  bien  plus  grosses  se  débat 
tant  avec  leurs  ailes  et  employant  toutes  leurs  fora 
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p<nir  se  tirer  du  pi^  «ans  y  parycnir  -,  par  exemple,  la 
luooche  i  bec  (^nkingia  rostrata) ,  ainsi  que  la  mouche 
année  i  ventre  vert  (otratiomis  hydroleon)  toutes  deux 
assez  rares  aux  environs  de  Paris,  d'après  le  témoignage 
de  Geoffroy.  Il  parait  doDc  suffisamment  démontré  que 
ces  insectes  sont  pris  entre  les  anthères  du  nerium  par 
nn  sac  glutineux ,  de  nature  résineuse ,  exsudant  du 
stigmate,  et  que  Tirritabilité  n'a  aucune  part  dans  ce 
phénomène.  Au  reste ,  diverses  parties  des  plantes 
appartenant  à  d'autres  familles  sécrètent  aussi  un  suc 
glutineux  analogue  ;  notamment  le  Bohinia  viscosa,  le 
Gysaphila  viscosa,  les  feuilles  florales  de  VIriula  gluti" 
nosay  etc.  On  a  même  donné  le  nom  d'altrape-mouche 
à  plusieurs  espèces  de  Lychnis  plus  visqueuses  que  les 
antres  et  à  la  tige  desquelles  les  motiches  et  autres  in- 
sectes se  prennent  comme  dans  de  la  glu. 

Il  m'est  arrivé  aussi ,  mais  plus  rarement ,  de  voir  des 
mouches  s'introduire  dans  la  petite  cage  formée  par  la 
rénnion  des  cinq  filamens  des  étamines,  et  de  ne  pouvoir 
plus  s*échappcr . 

Les  fleurs  du  laurier  rose  renfermant  des  mouches 
ia*ont  oSert  une  autre  particularité.  C'est  qu*elles  de- 
viennent quelquefois  le  domicile  de  petites  aranéides  y 
lesquelles  vont  au-dessus  du  piège  tendre  leurs  toiles 
borisontales  qui  leur  tient  lieu  de  plancher,  et  afin  de 
se  mettre  à  l'abri  de  la  pluie  ou  de  la  chaleur,  se  cons- 
truisent un  toit  en  recourbant  fortement  avec  leurs  fils 
uue  on  deux  divisions  de  la  corolle.  C'est  ainsi  que  ces 
petits  insectes ,  tr«p  faibles  pour  aller  a  la  chasse  aux 
mouches  ou  pour  lutter  directement  avec  elles ,  trouvent 
daus  la  fleur  du  laurier  rose  tout  ce  qui  est  nécessaire 
ileur  existence. 
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Méxoire  sur  la  Profondeitrà  laquelle  se  tîX}uvela 
Couche  de  Température  invariable  entre  les 
tropiques,  De'terminatiou  de  la  Température 
moyenne  de  la  zone  torride  au  niveau  de  la 
mer.  Observations  sur  le  Décroissement  de  la 
Chaleur  dans  les  CordiUères, 

Par  m.  BoussiiiGAuLT. 

Lorsqu^on  se  livre,  dans  les  régions  équinoxiales , 
aux  observations  météorologiques  ,  on  est  frappé  du  peu 
d*étendae  des  variations  thermométriques.  Dans  les  cli- 
mats br&lans  des  cAtes ,  comme  sur  les  plateaux  aériens 
des  Andes,  le  thermomètre ,  dans  une  année  entière, 
n  oscille  que  de  quelques  degrés  autour  de  la-  tempéra- 
ture moyenne  ^  néanmoins  la  détermination  de  la  tem- 
pérature moyenne  d'un  lieu  ,  si  facile  à  obtenir  pour  un 
observateur  sédentaire,   devient  impraticable  pour  le 
vojageur  qui  ne  fait  que  passer.  Aussi ,  dans  la  plupart 
des  cas,  doit-il  se  contenter  de  nombres  approchés  qui, 
dansTétat  progressif  de  la  météorologie^  ne  présentent 
déjà  plus  qu'un  faiUe  intérêt  pour  la  science. 

Dans  les  deux  dernières  années  qui  précédèrent  mon 
letour  en  Europe,  en  jetant  un  regard  sur  le  passé ,  je 
voyais  avec  peine  que ,  parmi  les  nombreux  points  dont 
f avais  6xé  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer , 
il  t'en  trouvait  seulement  quelques-uns  dont  je  pos- 
•cdais  les  élémens  du  climat  moyen.  Tout  en  reconnais- 
sant Vîntérét  que  mes  observations  barométriques  pour- 
T.  LUI.  i5 
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raient  oflrir  à  la  géologie  et  à  la  géographie  physique , 
je  ne  me  dissimulais  pas  que ,  le  plus  sQuvent ,  la  rapi- 
dité de  mes  marches,  m'avait  fait  négliger  une  des  ques- 
tions les  plus  propres  à  piquer  la  curiosité  du  physicien 
qui  porte  ses  instrumens  dans  les  montagnes;  celle  du 
décroissement  de  la  chaleur  dans  les  Cordillères.  Je  sen- 
tis dès-lors  Timporlance  qu'il  y  aurait  à  imaginer  un 
moyen ,  à  Taide  duquel  un  Toyageur  put ,  dans  un  es- 
pace de  temps  très  limité,  se  procurer  la  température 
moyenne  d^une  station  dont  il  aurait  déterminé  l'éléva- 
tion absolue. 

En  Europe,  la  température  moyenne  d'un  lieu  est 
donnée  avec  assez  d'exactitude  par  la  température  cons- 
tante des  caves  ou  des  puits  ;  triais  dans  les  Cordilières, 
il  faut  peu  compter  sur  cette  ressource  ,  vu  que  souvent 
on  peut  faire  plusieurs  centaines  de  lieues  avant  de  ren- 
contrer une  cave  ou  un  puits.  Les  sondages  pourraient 
être  mis  en  usage  pour  obtenir  la  température  moyenne , 
si  la  profondeur  qu'il  faut  atteindre  n'était  déjà  un  grand 
obstacle  pour  un  voyageur. 

•  La  profondeur  à  laquelle  se  trouve  la  coudie  de  tem- 
pérature invariable  dépend  de  la  grandeur  des  varia- 
tions thermométriques  qui  ont  lieu  dans  le  cours  d'une 
année.  Ainsi  ^  on  conçoit  que  dans  les  latitudes  élevées, 
celte  profondeur  soit  considérable  \  à  Paris,  par  exem- 
ple ,  M.  AragQ  trouve  qu'à  a5  pieds  au-dessous  delà 
surface  du  sol ,  un  thermomètre  ne  reste  pas  encore 
staiionnaire.  On  conçoit  encore  que  dans  un  climat 
constant  cette  profondeur  soit  déjà  beaucoup  moindre 
que  dans  un  climat  excessif;  puisque  si  le  climat  d'un 
pays  était  absolument  invariable ,  c'est-à-dire  si  la  tem- 
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pératarede  ratmosphèrc  pendant  Tannée  entière ,  était 
toas  les  jours  et  à  tontes  les  heures  semblable  ,  la  tem* 
pérature  du  sol  serait  évidemment  égale  à  celle  de  l'air, 
de  sorte  que  la  profondeur  à  laquelle  il  serait  nécessaire 
de  descendre  pour  trouver  la  couche  invariable  serait 
exprimée  par  o.  Or,  le  climat  des  régions  équinoxiales 
étant  éminemment  constant  ,  et  s'approchant  du   cas 
hypothétique  que  je  viens  d*énoncer,  on  devait  penser 
qae  la  profondeur  qu'il  faudrait  atteindre  pour  se  pro- 
curer la  température  moyenne  d'un  lieu  pourrait  être 
tellement  peu  considérable ,    qu'il   deviendrait    facil» 
d'employer  le  sondage  pour  la  déterminer. 

En  i83o,  durant  ma  résidence  à  la  Vega  de  Zupia , 
je  commençai  une  série  d'observations  dirigées  vers  cet 
objet*  Les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  ont  sur- 
passé les  espérances  que  j'avais  conçues.  En  effet,  il 
semble  résulter  de  mes  observations  qu'un  voyageur 
peut,  en  moins  d'une  heure,  obtenir  la  température 
moyenne  d'une  ville,  d'un  village  j  en  un  mot  d'un 
endroit  habité,  placé  entre  les  tropiques,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  l'élévation  sur  le  niveau  de  Ja  mer. 

En  Europe ,  les  observations  pour  rechercher  la 
couche  de  température  invariable,  au  moyen  du  sondage, 
Obt  toutes  été  faitq^  à  ciel  découvert-,  on  n'a  nullement 
cherché  à  se  mettre  à  Tabri  :  de  réchauilemcnt  direct 
dû  aux  rayons  solaires  *,  du  rayonnement  nocturue;  de 
Tactîon  des  eaux  pluviales ,  action  qui  doit  varier  con- 
sidérablement selon  la  plus  ou  moins  grande  porosité 
du  terrain.  Comme  j'avais  uniquement  en  vue  de  rendre 
le  sondage  applicable  à  la  recherche  de  la  température 
moyenne,  il  m'importait  d'observer  dans  les  conditions 
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les  plus  favorables  à  Tobjet  que  je  me  proposais  ,  et  qui 
ëlaient  celles  qui  pouvaient  permettre  d'obtenir  cette 
température  à  la  moindre  profondeur  possible.  Pour 
éviter  Tinfluence  des  causes  perturbatrices  que  j'ai  si- 
gnalées tout  à  l'heure ,  j'ai  toi\jours  observé  dans  uu  en- 
droit abrité  ,  un  rez-de-chaussée  ,  une  cabane  d'Indien, 
un  simple  hangar.  Un  toit  est  un  écran  qui  satisfait  a  la 
fois  à  toutes  les  conditions  que  je  cherchais  a  remplir. 
Dans  le  village  de  Zupia,  mon  thermomètre  éiait  placé 
au  rez-de-cliaussée ,  dans  un  trou  de  8  pouces  pratiqué 
dans  le  sol  ;  ce  trou  avait  un  demi-pouce  de  diamètre. 
La  maison  était  couverte  de  feuilles  de  palmier.  L'ins- 
trument était  muni  d'un  cordon  qui  permettait  de  le 
retirer  pour  le  consulter.  Lorsque  le  thermomètre  était 
en  expérience,  on  bouchait  l'orifice  du  trou  avec  un 
morceau  de  Ciirton  sur  lequel  on  appliquait  une  grosse 
pierre. 

La  température  moyenne  du  village  de  Zupia  avait 
été  fixée  à  ai®,5  par  de  nombreuses  séries  d'observations 
thermométriques  faites  en  i825>  1826  et  1829.  Zupia 
est  élevé  au-dessus  de  la  mer  de  i225  mètres. 

Je  rapporterai  maintenant  la  marche  du  thermomètre 
au-dessous  du  sol ,  telle  que  je  lai  observée  dans  (iilUi- 
rentes  localités. 


Znpia  iS3o. 

s 

poocM  foiu  terre. 

Dans  Tair. 

Août  le  3  à     9  h. 

m. 

21°,4  C. 

2I^7C. 

10 

21  ,4 

22  ^2 

1 1 

21  ,5 

22  ,2 

1 

21  ,5 

23,8 

3 

21  ,5 

22,8            — 

(  ^^9  ) 

Zopû  i83o.  8  poof^M  totu  terre.     Dans  Tait 

Août  le  9  à  8  h.  m.      ai®,4  ^' 

midi 


le  lo  à  midi 

4 

le  1 1  à  midi 
le  12  à  9  h.  m. 

midi 
le  i3  i  9h.  m. 

3 

4 
le  i5  à  midi 

le  i6à  midi 

3 

le  i8  à  midi 


7l 

2 
'À 

a 

2 
2 
2 
2 
2 


.4 
4 
>4 

.4 
4 

3 
3 
3 
5 
3 
3 
3 


*o',o  c. 


»3,3 
aa  ,a 
a3,3 
a3,5 
aa  ,5 
ao  ,5 
ai  ,1 
ao  ,6 
aa  ,6 
»3,9 
aa,8 
aa,8 
aa  ,3 

«4,4 


La  boule  du  ihermomèire  a  été  placée  à  un  pied  au 
eisous  de  la  surface  du  sol.  - 


le  i8à3  h. 

soir 

ai%5 

a3%4 

4 

ai  ,5 

22  ,3 

6 

ai  ,5 

ai,; 

9 

ai  ,5 

22  ,2 

le  19  à  9  h. 

m. 

ai  ,5 

21  ,1 

midi 

ai  ,5 

21  ,7 

a 

ai  ,5 

22,8 

3 

ai  ,6 

22  ,2 

6 

ai  ,6 

22  ,2 

le  ao  à  1 1  h. 

m. 

ai  ,5 

21  ,1 

midi 

ai  ,5 

21,7 

3 

ai  ,5 

22  ,2 

(  a3o  ) 

ZopU  i83o.  Ai  pied  iom  terre. 

Août  le  ai  à  3  h.  S.        ai  ,6 

5  21  ,5 

le  ^Tikg  h.  m.       ai  ,5 

3  h.  8.        ai  ,6 


» 
» 


Pendant  les  mois  de  septembre,  .octobre  et  novembre, 
le  thermomètre  a  toujours  indiqué  ai®, 5. 

Observations  faites  aux  mines  de  Marniato. 

Le  thermomètre  a  été  placé  à  i  pied  dans  le  sol ,  dans 
one  salle  basse  de  ]a  maison  du  surintendant  des  mines. 
La  température  moyenne  de  cette  maison  déduite  d'une 
année  d'observations  est  de  ao^.S.  Elle  est  élevée  au- 
dessus  de  l'Océan  de  i4a6  mètres. 

Theraiomètre  nous  terre. 

Le  9 septembre  i83o  h  ii  h.  m.          ao^,5 

I  ao  ,5 

3  ao  ,5 

le  lo  à    8  h.  m.  ao  ,3 

II  ao  ,3 

1  ao  ,4 

a  ao  ,5 

3  ao  ,5 


Observations  faites  à  Auserma  NueQOé 

Vallée  du  Cauca.  Elévation,  io5o  mètres. 
Le  thermomètre  placé  à  i  ppi<^d  de  profondeur  dans 
le  sol  d^jon  rez-de«cHaussée. 
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Tliermomètrtf  toâs  terre. 

Le  i6  décembre  i83o  k  8  h.  m. 

23^8 

le  19  a  8  fa.  m. 

a3  ,7 

le  ai  à  3  b.  8. 

aï' ,7 

le  39  à  9  h.  m. 

a3  ,7 

1 1 

a3  ,7 

9J1.  ». 

a3,6 

JO 

ft3  ,G 

Pondaiii  les  mois  de  janvier  et  février  i83i,  le  ihei*- 
monit-tre  a  loigours  iudiqaé  de  a3°,6  à  a3^,7. 

Dos  observations  faites  par  Caldas ,  dans  voisinage 
(iWiiserma  ,  donnent  à  cette  partie  de  la  vallée  du  C^uc2\ 
une  température  moyenne  de  a3^,8. 


Observations  faites  au  village  de  Puracé. 

Dans  la  Troja  del  Cura  ,  élevée  de  265 1  nièu*es.  au-*) 
dessus  de  la  mer,  le  thermomètre  a  été  placé  dans  le  sol 
à  I  pied  Je  profondeur.  ^' 

Thcrm.  80D5  terre.     Therin.  dans  Tnir. 


Le  15  avril  i83î  4  11  h.  m.-  •   iS",! 

mîdî  "  ■  t3"  ,1 

a  1 3  , 1 

4     -  13  il 

le  18  à  8  h.  m.      iî  ,1 
9  i3  ,1 


i5  ,7 

14^9 
i4  ,a 

14  ,0 

i5  ,7 


•  w 


Obseti^àtions  faites  h  Vopajran. 


Celte  ville  est  élevée  de'l4)o8  mètres  sur  le  niveau 


de  la  mer»  Caldas  donne  à  Popayan  une  température 
moyenne  de  18^97.  ^^  thermomètre  placé  à  i  pied  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol  a  constamment  indiqué 
pendant  di;^  jours  18^,^2. 

Pasto  ;  élévation  ,2610  mètres. 

Vers  la  fin  de  mai  i83i ,  un  thermomètre  placé  à 
I  pied  dans  le  sol  est  resté  fixe  à  i4°97*  Caldas  qui  a  fait 
un  assez  long  séjour  dans  cette  ville ,  lui  assigne  une 
température  moyenne  de  i4^,6. 

Quito  3  élévation  9  2914  mètres. 

La  température  moyenne  de  Quito  a  été  fixée  par 
deux  observateurs  établis  dans  cette  ville  ,  MM.  les  co- 
lonels Hall  et  Salaza  ;  leurs  observations  ont  été  faites 
avec  le  plus  grand  soin,  et  en  employant  d^excellens 
instrumens  dont  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  Texac- 
titude. 

Le  thermomètre  était  observé  au  lever  du  soleil  et  à 
a  heures  après  midi. 

Observations  de  M.  le  colonel  Hall. 


i8a5.  Juillet, 
Août, 
Octobre , 

1 8 a6.  Février, 
.  Mars, 
Avril, 
Mai, 

Juin, 

• 

Août, 


Tempèntare  moyeoiM. 

6,7 
5,1 
5  ,9 

5,7 

5  ,5 

5,4 

4,1 

6  ,0 


Septembre, 


6,4 
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Tempéntnre  moyenne. 

• 

Octobre, 

i5  ,7 

Novembre , 

i5  ,7 

Décembre, 

i4,8 

18^7. 

Janvier, 

i5,3 

Février, 

i6,5 

Mars, 

i5  ,a 

Avril, 

i5  ,^ 

Observations  de  M.  Salaza. 


Teffipéritnre  moyennec 

i8si7.  Juillet,               ] 

3%7 

Août,                ] 

i5,5 

Septembre,        i 

[6  ,a 

Octobre ,            ] 

.5,8 

Novembre ,        ] 

[5  ,o 

Décembre*         ] 

'<>,9 

Janvier,              j 

i4,4 

Février,              i 

i5,9 

Mars ,                 ] 

i5,8 

Avril,                ] 

i5  ,7 

Mai, 

i6,4 

Jnin, 

«5,9 

Ces  observations  donnent  une  température  moyenne 

i5%55. 

Pendant  mon  s^our  à  Quito  ,  j'engageai  M.  Salaza  k 

ivre  la  marche  de  son  thermomètre  mis  k  i  pied  au- 

uoQs  de  la  surface  du  sol.  Les  observations  furent 

tes  dans  une  salle  basse. 
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MOIS. 


Septembi«  i83i. 


PATBS. 


Octobre. 


THERMOMÈTRE. 


à  7  h.  m. 


a6 

i5o,5 

U 

i5  ,5 

i5  ,3 

29 

i5  ,5 

3u 

i5  ,5 

I 

i5  .3 

3 

ï5  ,5 

3 

i5  ,4 
i5  ,5 
i5  ,5 

i 

6 

i5  ,5 

7 

i5  ,4 

kiih. 


4  a  h. 


i5« 

.5 

i£; 

»5 

r5 

.5 

i5 

,5 

i5 

.5 

i5 

,5 

i5 

,5 

i5 

,5 

i5 

,5 

i5 

i4 

i5 

,5 

i5 

,5 

i5»,5 
i5  ,3 
i5  ,5 
i5  ,5 
i5  ,5 

i5  ,r> 

i5  ,5 
i5  ,4 
i5  .5 
i5  ,5 
i5  ,5 
i5  ,5 


à  4  h. 


i5»,5 
i5  ,5 

i5  ,.*; 

.5 

,5 
,5 
,5 
,5 

i5  ,5 

i5 


i5 
i5 
i5 
i5 
t5 


.:> 


i5 


.5 
i5  ,5 


Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  établissent , 
ce  me  semble,  d^one  manière  certaine  que  la  tempéra- 
ture moyenne  d'un  lieu  abrité  situé  entre  les  tropiques, 
est  donnée  par  Id  température  du  sol  prise  a  i  pied  de 
profondeur. 

Une  fois  que  j'eus  reconnu  la  possibilité  d^ obtenir, 
par  un  moyen  aussi  prompt  qtie  facile,  la  température 
moyenne  d^uu  lieu ,  j'emportais  dans  mes  voyages  un 
fleuret  de  mineur,  à  Taide  duqtiel  je  pratiquais  aisément 
dans  le  sol  uàl  tton  d'un  pied  de  profondeur  ;  je  pus 
ainsi  déterminer  la    température   propre  à    uri   grand 
nombi'e  d'endroits- habités  dont  je  meisurais   en' même 
temps  rélévation  absolue.  Dans  ce  genre  de  rech'ér'clies, 
je  n'éprouvai  qu'un  désagrément ,  ce  fut  de  passer  pour 
U1I   chercheur  de  trésors  cachés ,    un  guaquero.   Les 
Américains  donnent  ce  nom  à  des  hommes  qui  se  livrent 
avec  plus  ou  moins  de  succès  à  la  recherche  des  anciens 
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tooibeaox  d^ndiens,  dans  lesquels  on  rencontre  quel- 
quefois une  valeur  considérable  en  omemens  d'or.  Mes 
ubservaiîons  sont  comprises  entre  le  1 1*  degré  de  lati- 
tade  boréale  et  le  5^  degré  de  latiludo  australe.  Dans  le 
sens  vertical,  j^ai  été  assez  heureux  pour  porter  mes 
iosirumens  jusqu'à  la  hauteur  de  6000  mètres.  Mais 
avant  de  faire  connaître  les  faiu  que  j^ai  recueillis  sut  k 
clinvaX  des  diflférens  étages  des  Cordillères  ,  je  discuterai 
les  observations  faites^  tant  sur  les  côtes  du  grand  Océan 
que  sur  celles  de  la  mer  des  Antilles ,  dans  le  but  de 
tîxer  aussi  exactement  que  possible  la  température 
moyenne  de  la  zone  torride  au  niveau  et  sur  les  bords  de 
la  mer. 

De  la  température  des  côtes  dans  le  voisinage  de 

téquateur. 

Les  premières  notions  précises  que  nons  ayons  eues 
Hir  la  température  moyenne  des  régions  équinoxiaks 
sont  dues  à  M.  deHumboIdt,  et  bien  one  ce  célèbre 
voyageur  n'ait  peut-être  pas  réuni  lui-mrafe  un  nombre 
suffisant  d'd[>servalions ,  il  sut  discuter  avec  une  telle  sa- 
$adté  les  données  qu'il  avait  pu  se  procurer,  que  le 
oombre  27^,5  qu'il  en  a  déduit  me  parait  approcher 
infiniment  de  la  vérité.  Kirwan  ,  comme  on  sait,  avait 
admis  près  de  29*  et  plus  récemment  M.  Brcvvster,*ddns 
sa  fommle  climatérique ,  adopta  ^8"*,^.  Un  autre  savent 

• 

iDglais,  M.  AlkinéOft,  en  sonmettont  tfù  calcul  lès  pro- 
pres observalions  de  M.  de  Humboldt  ^  arrive  à  trouver 
^%2  pour  la  température  moyenne  de  Téquateur.  Cette 
^oipéraiure  est  certainement  trop  élevée  \  toutefoift  je 
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ne  pense  pas  qu^on  paisse  exprimer  par; un  seul  nombre 
la  température  moyenne  de  la  zone  équatoriale.  Les 
circonstances  locales  modifient  tellement  le  climat  de 
cette  zone,  que  souvent  deux  points  très  rapprochés 
possèdent  des  températures  qui  diflèrent  de  près  d'un 
degré  centigrade.  C'est  ce  qui  ressortira  des  observa- 
tions que  je  vais  faire  connaître.  Je  suis  redevable  d^une 
partie  de  ces  observations  aux  franches  communications 
de  mon  ami  le  colonel  Hall ,  qui ,  durant  la  guerre  de 
riudépendance ,  trouva  le  moyen  de  donner  quelt]ucs 
momens  i  la  science. 

Côtes  baignées  par  la  mer  du  Nord.    • 

Cumana. 

Tempér.  moyenne  27 'S^  9  selon  M.  de  Humboldt. 

La  Guayra. 

Dix  jours  d'observations  donnèrent  à  ce  port  um* 
température  moyenne  de  27^,0.  La  Guayra  est  située  au 
pied  d'une  chaîne  de  montagnes  élevées. 

Rio  HachaW 

Par  7  mois  d'observations  (décembre  1822  a  juin 
1823),  M.  Hall  trotive  a8Vi  pour  la  température 
moyenne  de  cette  ville. 

Santa-Marta. 

En* juillet  1  83a  ,  j'ai  pris  la  température  de  Teau  d'un 
puits ,  dans  une  maison  placée  au  milieu  dé  la  viUe. 

Le  ao ,  &  6  heurea  du  soir,  temp.  28*96. 

Le  ai^  à  6  heurea  du  matin,  temp.  a8^,6. 

La.  surface  de  l'eau  se  trouve  à  5  métros  auniessoua 
dn  toi. 
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Rairanquilla ,  bouches  de  la  Magdalena. 

M.  Hall  a  déduit  de  deux  mois  d'obsenratîons  la  tem- 
pérature de  ce  port  de  27^,9. 

Ccrtagena  de  Indias. 

A  Cartageoa,  on  fait  usage  des  eaux  pluviales  qui 
tombent  pendant  rhivernage  ;  ces  eaux  sont  reçues,  et 
conseryées  dans  de  vastes  citernes  construites  sous  les 
maisons.  En  juillet  i83a  ,  j'ai  trouvé  la  température  de 
plusieurs  de  ces  citernes  de  27^,5. 

Cotes  de  la  mer  du  Sud. 

Panama. 

Par  un  mois  d'observations,  en  septei;nbre  18249 
M.  Hall  croit  devoir  6xer  la  température  moyenne  de 
Panama  à  27^,2. 

Tumaco. 

En  février  i832,  un  thermomètre  placé  à  i  pied  dans  le 
sol  d'une  cabane,  a  marqué  26®,  i .  Tumaco  fait  partie  du 
Choco,  le  pays  qui  l'environne  est  humide  et  très  boisé. 

Esméraldas. 

Des  observations  faites  en  juin  1828  donneraient 
36',4  pour  la  température  de  ce  village.  Esméraldas  est 
«tné  sur  les  bords  de  la  rivière  de  ce  nom  ;  le  pays  est 
boisé  et  bumide^ 

Guayaquil. 

En  janvier  i832,  xm  thermomètre  mis  à  i  pied  dans  le 
iol  d'un  res-de-chaussée ,  a  indiqué  26^.  M.  Hall ,  par 
6 mois  d*obser valions,  croit  pouvoir  assigner  à  ce  port 
one  température  moyenne  de  26^,6.  Guayaquil,  situé 
sur  les  bords  du  Guayas  ,  est  environné  de  forêts  et  de 
n^récages. 
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PavU- 


Un  thermomèire  placé  à  i  pied  sous  terre  dans  le  sol 
d'une  maison  située  près  du  bord  de  la  mer,  a  indiqué  , 
en  janvier  i833,  27^,1.  Payla  se  trouve  sur  un  terrain 
sablonneux,  privé  d'eau  et  de  végétation;  il  n*y  pleut 
jamais. 

On  peut  résumer  ces  différentes  observations  dans  le 
tableau  suivant  : 


CiimAna , 
La  Guayra  , 
Rio  Hiicha, 
Santa-Marta, 
BarrHiu|uiUa , 
Clartu^eiiM , 
Pidiaina , 
Tiimnro , 
fC.smtNaldtts  f 
Oiiavaqiiil , 
Payû. 


•  0037'N. 
11040'N. 
ii"i5'N. 
11°  o'N. 
iQoaS'N. 

80  58' IN. 

1040'N. 

0^55' N. 

QOli'S. 

50   5'S. 


370,5 
a;  ,5 
a8  ,1 
v8  ,S 

a;  ,5 
27  ,2 
aô  ,î 

26  ,0 

27  ,1 


REMARQUES. 


Pays  sec  ,  peu  boisé. 
MoDta<;ne8  ari(ie8.  . 

Paya  très  aride. 

P.rys  marécageux. 

Très  !  oîsé,  très  hiimido. 

iV/. 

id.       , 
Très  sec. 


On  peut  donc  établir  que  la  température  moyenne 
de  la  zone  torride  varie  de  a6^  c.  à  a8^,5.  L^abondancc 
des  forêts  et  Thumidité  qui  en  résulte  tend  à  refroidir  le 
climat  d^un  pays  ,  tandis  que  la  Sécheresse  et  l'aridité, 
qui  en  est  une  conséquence  ,  tend  au  contraire  à  en  aug- 
menter la  chaleur»  Rien  n'est  aussi  propre  à  faire  res- 
sortir cette  vérité ,  que  le  climat  d'une  partie  de  la  c6te 
baignée  par  la  mer  du  Sud.  Depuis  la  baie  de  Cupica 
jusqu'au  golfe  deGuâyaquil ,  le  pays,  recouvert  de  forêts 
immenses  ,  est  sillonné  par  de  nombreuses  rivières  ;Jes 
pluies  y   sont  presque   continuelles  ;    la    température 
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moyenne  de  a^tte  contrée  humide  s'élève  à  peine  au- 
dessus  de  a6^  c.  A  piirtîr  dv.  Tombez ,  le  terrain  devient 
d'une  aridité  remarquable  ;  a  Payta  commencent  les  dé- 
serts de  sables  de  Piura  et  de,  Sechura.^  à  rhûmidilé 
constante  du  Choco  succède  presque  subitement  une  sé- 
cheresse extrême  ,  et  la  température  moyenne  de  la  côte 
s'accroît  aussitôt  de  i®  c.  Dans  ce  qui  précède  ,  j'ai  seu- 
lement cru  devoir  considérer  les  lieux  situés  au  bord  ae 
la  mer.  Dans  l'intérieur  des  terres ,  la  température  aug- 
mente d'une  manière  sensible.  Malheureusement  ^  nous 
ne  possédons ,  pour  la  bande  équatoriale  du  continent 
américain  ,  aucune  observation  faite  dans  les  plaines  pla- 
cées à  Test  des  Cordilières.  Cependant ,  en  considérant 
seulement  la  vallée  supérieure  de  la  Magdaleua ,  on 
trouve  que  ,  malgré  unf\  élévation  de  pins  de  200  mètres, 
la  température  moyenne  dç  cett(î  vallée  est  encore  égale 
à  celle  de  Cartagena  et  supérieure  par  conséquente  celle 
dî*  Guajaquil  et  de  Tumaco. 

Températures  moyennes  prises  à  différentes  hauteurs 

dans  les  Cordilières. 

Lorsqu'on  s'élève  dans  l'atmosphère  ,  la  température 
décroit  avec  rapidité.  Les  lieux  situés  dans  les  montagnes 
possèdent  un  climat  d'autant  plus  rigoureux,  qu'ils  sont 
placés  à  une  plus  gi*atide  élévation.  Sous  i'équateur 
même,  la  hauteur  modifie  tellement  le  climat,  que  la 
métairie  d'Antisana  ,  dont  la  latitude  n'atteint  pas 
i^  sud  ,  mais  qui  est  élevée  de  plus  d^  4^<^  mètres ,  pré- 
seute  une  température  moyenne  qui  ne  diffère  pas  sen- 
siblement de  celle  de  Saint-Pétersbourg.  Près  de  là, 
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mais  encore  plus  haut ,  le  soitimet  du  Cayambe  ,  recou- 
vert d^une  immense  plaine  de  neige ,  est  traversé  par  la 
ligne  équinoxiale. 

Le  ff*oid  qui  règne  sur  les  hantes  montagnes  a  donné 
naissance  à  une  foule  d'hypothèses.  Âi:yourd*hui  les 
physiciens  l'attribuent  à  reffct  simultané  de  plusieurs 
causes  -,  la  plus  influente  serait  la  grande  capacité  pour  la 
chaleur,  acquise  par  Talr  des  régions  basses ,  lorsqu'on 
s'élevant  il  vient  à  se  dilater  dans  les  régions  élevées.  Ou 
pense  aussi  que  la  radiation  nocturne  doit  s'exercer  avec 
plus  de  liberté  ,  et  partant ,  avec  plus  d'intensité  au  mi- 
lieu d'une  atmosphère  raréfiée.  Cependant,  en  me  bor- 
nant toutefois  aux  observations  qui  me  sont  propres  et 
que  j'ai  faites  dans  les  Cordilières ,  je  crois  que  cette 
cause  de  refroidissement  n'est  pas  sensiblement  plus  éner- 
gique que  dans  les  plaines.  Quelques  pei*sonnes  sont  aussi 
d'opinion  que  le  froid  des  hautes  montagnes  est  occa- 
sions ,  en  partie  du  moins ,  par  la  plus  grande  distance 
du  feu  central.  Cette  mai/ière  de  penser  n'a  rencontré  , 
j'imagine,  que  fort  peu  de  partisans.  Des  expériences 
sur  la  température  des  mines  de  Marmato ,  dans  la 
Nouvelle-Grenade,  semblent  indiquer  que  cette  cause  n'a 
pas  d'influence  appréciable. 

La  montagne  métallifère  de  Marmato  est  tellement 
escarpée  qu'on  peut  lar  considérer  comme  un  énorme 
mur  de  syénite-porphyi'ique.  A  différentes  hauteurs, 
on  pénètre  dans  son  intérieur  par  des  galeries  horizon- 
tales. Dans  une  de  ces  galeries ,  celle  nommée  la  Cru- 
zada ,  le  sol  possède  une  élévation  absolue  de  1 460  mètres, 
la  température  moyenne  de  l'entrée  de  la  galerie  est  de 
20®  c;  en  avançant  vers  son  intérieur,  on  observe  un 
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accroissement  de  tempéi*ature  dY'nviron  i^  pour  une 
loagneur  de  33  mètres  ;  je  dis  environ ,  parce  que  cet 
accroissement  n^cst  pas  régulier  ,  il  parait  subordonné  à 
1  épaisseur  de  la  roche  qui  recouvre  la  galerie  ;  il  varie , 
pour  ainsi  dire  ,  avec  le  relief  de  la  surfac^du  terrain, 
néanmoins,  lorsque  j^habi  tais  ces  mines,  les  ouvriers  se 
trouvaient  déjà  plongés  dans  une  atmosphère  dont  la 
température  approchait  de  celle  qui  est  propre  au  ni- 
veau de  la  mer. 

Les  observations  recueillies  à  la  Nouvel]e-f^p«ngne 
par  M.  de  Humboldt  sont  bien  plus  frappantes  encore. 
Les  mines  de  Guanaxuato  ont  une  température  moyenne 
à  leur  surface  qui  peut  être  évaluée  à  16^.  Les  mineurs, 
qai  travaillent  dans  ces  mines  à  une  profondeur  de 
523  mètres,  sont  déjà  exposés  à  une  chaleur  de  36^,8  ;  ce- 
pendant ils  sont  encore  à  plus  de  i5oo  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  TOcéan. 

I..es  lieux  qui  font  partie  d'une  chaine  de  montagnes 
possèdent  souvent ,  à  élévations  égales ,  des  climats  assez 
différens.  La  température  qui  serait  propre  à  une  station 
parfaitement  isolée  est  nécessairement  modifiée  par  une 
foale  de  circonstances  qu'il  est  facile  d'énumérer.  Ainsi 
le  rayonnement  des  plateaux  échaufFés,  la  nature  du  ter- 
rain ,  Tabondance  des  forêts ,  Thumidité  ou  Tanditç  du 
sol ,  le  voisinage  des  glaciers ,  l'accumulation  des  nua- 
ges, etc.,  etc.,  sont  autant  de  causes  qui  tendent  à  mo- 
difier le  climat  des  lieux  fixés  sur  la  masse  solide  du 
globe.  Dans  les  Cordîlières^  on  a  remarqué  que  les  habi- 
tations, qu'on  rencontre  ordinairement  sur  les  boixls  des 
plateaux,  ont  un  climat  plus  froid  que  les  villages  de  Tin- 
téricur.  Facatativa  ,  par  exemple ,  situé  à lext.éniité O 
T.  Lin.  ï^ 
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de  l^esplanade  de  Bogota,  a  une  température  de  i3^y  i  c, 
tandis  que  celle  de  Santa-Fé,  h  la  même  hauteur^  mais 
placée  à  ai  milles  dans  Tintérieur,  est  déjà  de  i4^,3. 

Je  terminerai  ce  mémoire  en  présenlant  un  tableau 
des  tempéranires  moyennes  des  lieux  placés  à  différentes 
hauteurs  dans  les  Cordillères  intertropicales.  J'ai  cru 
devoir  indiquer  la  nature  géologique  du  terrain  eiTaspect 
physique  du  pays.  On  remarquera  que  les  contrées  sèches 
et  arides  sont,  à  hauteur  égale,  plus  chaudes  que  celles 
qui  sont  entourées  de  forêts.  C'est  pour  cette  raison  que 
Quito,  Rio-Bamba  ,  Latacunga,  Âmbato ,  quoique  plus 
élevées  que  Sauta-Fé,  Puracé,  Santa-Rosa,  Paispamba, 
possèdent  néanmoins  un  climat  plus  doux. 

La  constitution  géologique  du  pays  ne  parait  pas 
avoir  une  influence  marquée  sur  le  climat  ^  le  voisinage 
même  des  volcans  en  activité  ne  semble  pas  affréter  la 
température  de  la  surface  du  sol.  Ainsi ,  Puracé,  Pasto, 
Cumbal  y  qui  sont  dominées  par  des  volcans  enflammés , 
ont  une  température  qui  n^est  pas  plus  élevée  que  celle 
de  Bogota ,  de  Santa-Rosa  de  Oso8>  du  Paramo  de  Hervé, 
endroits  placés  sur  des  terrains  qui  ne  sont  nullement 
volcaniques. 

Polir  la  température  de  la  limite  inférieure  des  neiges 
sous  Téquateur,  j'ai  adopté  le  nombre  i^,5  c.  donné 
par  M.  de  Humboldt.  Dans  l'espoir  de  recueillir  des 
données  sur  la  température  des  glaciers ,  j'ai  exécuté 
plusieurs  ascensions.  Sur  TAntisana,  à  la  hauteur  de 
&460  mètres ,  je  découvris  une  caverne  percée  dans  la 
^lace^  le  sol  de  cette  gratte  était  trop  meuble  pour  s'y 
aventurer  seul  et  sans  être  attaché.  Un  Indien  qui  mV- 
vait  accompagné  aurait  pu  m'être  de  quelque  secours , 
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maïs  il  fat  subitement  atteint  de  vertiges ,  son  pouls 
baitaitJaTec 'une  fréquence  extraordinaire;  son  visage 
était  pourpre ,  ses  yeux  hagards.  Je  plaçai  mon  thermo- 
mètre dans  un  trou  de  i4  pouces  de  profondeur,  percé 
dans  la  glace  à  Tentrée  de  la  caverne  ;  je  trouvai  la  tcm^ 

■ 

pérature  de  cette  station  de  —  i%7*  Le  thermomètre  & 
lombre  indiquait  au  mèrne  instant  o®. 

Je  me  proposais  de  revenir  sur  TAntisana ,  et  de  faire 
des  tenlalives  pour  pénétrer  dans  la  caverne ,  mais  le 
soir  même  j'étais  aveugle  *,  mon  Injdien ,  un  nègre  qui 
portait  le  baromètre ,  le  colonel  Hall ,  qui  était  resté 
sur  la  Plaza  neoada^  éprouvèrent  le  même  accident. 

Après  ma  guérison,  je  Cs  encore  quelques  excursions 
sur  les  glaciers  «  mais  sans  être  assez  heureux  pour  ren- 
contrer, comme  sur  TAntisana,  un  endroit  propre  à  dé- 
temiîoer  la  température  moyenne.  Le  1 6  décembre  1 83 1 , . 
je  parvins  sur  le  Chimborazo,  à  la  hauteur  de  6000  mè- 
tres, la  neige  était  en  fusion  ,  Tôau  qui  en  résultait 
mooillait  à  une  certaine  profondeur  la  neige  poreuse  qui 
recouvrait  la  roche  sur  laquelle  nous  nous  trouvions. 
Aussi ,  i  I  pied  de  profondeur,  le  thermomètre  indiqua- 
t-il  0^9  comme  à  la  surface.  La  température  de  Tair  à 
Vombre  d^nn  rocher  de  trachyte  était  de  7^  c. 

A  cette  énorme  élévation,  nous  n'éprouvâmes  aucun 
desaccidens  auxquels  sont  exposés  les  voyageurs  qui 
s  élèvent  sur  les  montagnes ,  accidens  que  nous  avons 
r»rssentî  nous-mêmes .  sur  les  glaces  du  Cotopaxi.  Mon 
pools,  comme  celui  de  M.  Hall ,  qui  cette  fois  voulut 
encore  partager  mes  dangers ,  battait  106  pulsations  par 
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Recherches  sur  les  Degrés  successifs  de  Force 
magnétique  qiiune  Aiguille  à! acier  reçoit  pen- 
dant les  frictions  multiples  qui  servent  à  Vai-^ 
manter; 

Par  a.  Quetelet. 


I.  De  V objet  de  ce  Mémoire. 

Des  recherche»  noml)reases  ont  été  faites  à  difierentes 
époques  sur  raimantation  des  aiguilles  et  des  barreaux 
d*acier  \  quelques  unes  sont  dues  à  des  physiciens  célè- 
bres. Cependant ,  malgré  les  sa  vans  écrits  publiés  sur 
cette  matière,  plusieurs  questions  restent  encore  â  ré- 
soudre. Il  en  est  une  particulièrement  qui  m^avait  arrêté 
dans  une  isérie  de  recherches  que  j^avais  entreprises  sur 
le  magnétisme  terrestre  ;  j^en  cherchai  vainement  la  so- 
lution ,  soit  dans  les  traités  de  physique,  soit  dan^  les 
ouvrages  qui  concernent  spécialement  raimantation. 
Cette  question ,  qui  a  pour  objet  la  détermination  des 
degrés  successifs  de  force  qu'une  aiguille  d'acier  reçoit 
"^  pendant  les  frictions  multiples  qui  servent  à  raimanter 
me  parût  assez  intéressante  pour  me  déterminer  à  essayer 
de  la  résoudre  par  des  expériences  directes. 

Coulomb  avait  fait  connaître,  par  des  recherches  très 
délicates,  les  diSerens  degrés  de  force  que  présente  dans 
toute  sa  longueur  une  aiguille  après  l'aimantation  ;  il 
pouvait  être  curieux  de  rechercher  ce  qui  se  passe  pen- 
dant raimantation  même,  de  manière  à  connaitrë  la 
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force  magnëtiqucf  d'un  point  dëterminé  d'une  aiguille 
après  un  nombre  donne  de  frictions. 

La  solution  de  la  question  que  je  viens  d'énoncer  et 
qui  fait  Tobjet  de  ce  Mémoire,  m'a  présenté  de  nom- 
breuses difficultés  tant  dans  la  parlie  expérimentale  que 
dans  la  recherche  d'une  formule  qui  put  exprimer  fidè- 
lement tontes  les  circonstances  des  observations.  Il  est 
bien  difficile ,  en  elTet ,  que  les  frictions  soient  toujours 
parfaitement  égales  dans  tout  le  cours  des  expériences  e( 
({u'on  puisse  éviter  toutes  les  causes  d'erreur.  Ces  re- 
cherches m'ont  conduit  à  quelques  autres  résultais  que 
je  crois  intéressans  pour  la  tliéorie  du  magnétisme  en 
général,  et  que  je  ferai  connaître  successivement* 

La  plupart  de  mes  expériences  ont  été  faites  depuis 
jdusieurs  années;  et  même,  en  i83o,  en  passant  par 
Paris  pour  me  rendre  en  Itah'e ,  j^en  communiquai  les 
principaux  résultats  à  M.  Arago.  Cet  illustre  physicien 
voidut  bien  en  faire  part  à  l'Académie  des  Sciences, 
dans  la  séance  du  i  a  juillet.  Je  sentais  néanmoins  le  be* 
soin  de  revenir  sur  les  observations  de  détail ,  et  ce  con- 
firmer encore  quelques  résultats  par  des  expériences 
nouvelles.  C'est  l'ensemble  de  ce  travail  que  je  présente 
dans  ce  ^Mémoire.  Dans  le  eours  de  nies  premières 
observations,  je  ne  xil'étais  occupé  que  de  l'aimantation 
d'aiguilles  d'acier  de  forme  cylindrique  et  de  6à  7  cen<f 
timètrcs  de  longuetu^^  semblables  à  celles  dont  les  >H>ya- 
geurs  se  servent  ordinaireopient  pour  la  détermination 
du  sfiagnétisme  terrestre.  Je  m'aperçus  bientôt  que  cette 
forme  convenait  peu  pour  arriver  au  but  que  je  nie  pro- 
posais d^aitçindre.  Je  substitiui^onc  à  ce&  aiguilles  .des 
barreaux  parallélipipédiques  de  différentes  grandeurs  y 
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dont  les  faces  planes  permettaient  de  faire  les  frictions 
avec  plus  de  régularité. 

La  méthode  d*aimantatîon  que  j^ai  adoptée  est  celle 
du  contact  séparé  ^  les  deux  barreaux  glissans  étaient 
inclinés  sous  un  angle  de  lo  degrés  environ;  les  fric- 
tions avaient  lien  en  partant  du  milieu  et  en  allant  vers 
les  extrémités  dcraiguille  k  aimanter.  Toutefois,  cette 
aiguille  n'était  point  placée  entre  d'autres  barreaux  ai- 
mantés de  crainte  que  le  plus  léger  frottement  sur  les 
barreaux  ne  troublât  son  état  magnétique. 

Pour  mesurer  la  force  de  Taiguille  après  chaque  fric- 
tion, j'observais  la  durée  de  cent  oscillations  horizon- 
tales en  la  plaçant  dans  une  petite  chappe  de  papier 
'  suspendue  à  un  fil  de  soie  d*un  décimètre  de  longueur 
environ  et  tel  qu'il  sort  du  cocon  (i).  J'avais  aussi  pris 
les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les  agitations  de 
l'air,  la  torsion  du  fil ,  etc.  Enfin ,  je  me  suis  servi  suc- 
cessivement pour  compter  le  temps  de  deux  chrono- 
mètres de  Molineux. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  dans  une  grande  chambre 
dont  la  température  était  à  peu  près  constante;  je  n'ai 
donc  point  eu  de 'corrections  à  faire  de  ce  chef.  Quant 
au  fer  qui  pouvait  se  trouver  dans  la  chambre,  il  devait, 
à  la  vérité,  modifier  la  direction  et  l'intensité  de  l'action 
magnétique  exercée  par  le  globe ,  niais  en  ne  le  chan- 
geant pas  de  place  et  en  ayant  soin  qu'il  fut  toujours  k 
dislance  assez  grande  pour  nâe  pas  faire  varier  sensible- 
ment ,  pendant  les  expériences,  la  résultaule  de  toutes 
les  forces  qui  agissaient  sur  l'aiguille ,  mes  résultats  on 
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pa  être  pris  avec  sÀreté  ,  puisque  je  n^avais  d'âillenrs 
en  vue  que  de  déterminer  les  intensités  relatives  des 
forces  que  prenait  Taiguil le  pendant  Faimantation. 

Cela  posé,  j'ai  donné  successivement  à  Taiguille  jus- 
qa'k  3o  doubles  frictions;  et  à  chaque  double  friction , 
j'observais  la  force  que  raiguille  avait  acquise;  k  cet 
effet,  je  comptais  à  plusieurs  reprises  le   nombre  des 
secondes  qu  elle  employait  à  faire  cent  oscillations  ho- 
rizontales, en  partant  d^une  môme  amplitude,  et  j'en 
déduisais  la  valeur  moyenne  pour  dix  oscillations.  Les 
intensités  étaient  alors,  comme  on  sait,  en  raison  in- 
Terse  des  carrés  de  ces  temps. 

n.  De  la  détermination  des  accroissemens  d'intensité 
magnétique  que  reçoit  successivement  une  aiguille 
pendant  V aimantation. 

Pour  représenter  mathématiquement  la  loi  des  ac- 
croissemens d'intensité  magnétique  que  recevait   rai- 
guille, j^avais  deux  marches  à  suivre;  je  pouvais,  en 
effet,  déduire  cette  loi  immédiatement  de  la  théorie,  on 
bien  chercher  à  Texprimer  d'une  manière  empirique. 
La  première  marche  me  parut  d'abord  la  plus  convenable 
et  la  mieux  en  harmonie  avec  la  science  ;  mais  en  Ta- 
doptanl,  j'éprouvai  bientôt  des  difficultés  insurmonta- 
bles. En  suivant  la  seconde  marche  et  en  ayapt  égard  à 
la  forme  de  la  courbe  qui  figurait  les  résultats  de  mes 
observations ,  je  trouvai  plusieurs  équations  entre  les 
coordonnées^  représentant  le  nombre  des  frictions  et  des 
intensiccs  correspondantes  qui  exprimaient  d-unc  ma-r 
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nière  plus  ou  moins  sairsfaisante  ce  que  rexpérienc^ 
m^avait  fait  connaître.  Mais  cette  concordance  n^était 
qu'apparente  et  tenait  à  la  facilité  de  faire  passer  la 
courbe  des  intensités  par  la  suite  des  points  que  me 
donnaient  mesnoinbres. 

Je  ne  lardai  pas  à  voir  combien  chacune  de  ces  for- 
mules laissait  à  désirer,  lorsque  je  passais  à  tous  les  cas 
particuliers  que  présente  Taimantation.  Je  fus  donc  na- 
turellement ramené  à  mes  premières  idées,  et  j'adoptai 
la  formule  que  me  présentait  la  théorie,  mais  en  la 
modifiant  dans  la  forme  de  son  exposaut.  La  relation 
qui  existe  entre  rinlensîté  totale  /  que  peut  prendre 
une  aiguille  ou  un  barreau,  et  la  force  i  reçue  après  un- 
nombre  X  de  doubles  frictions  peut  se  mettre  sous  la 
formé  suivante  : 

équation  dans  laquelle  ft  et  a  sont  deux  constantes  qui 
dépendent  de  la  force  de  coertion  de  Taiguille  ,  de  sa 
forme,  de  sa  grandeur,  de  soti  poids,  etc.,  en  même 
temps  que  de  la  force  des'barreaux  glissans. 

On  conçoit  que  it  est  essentiellement  une  fraction  ,  et 
que  la  courbe  a  une  assymptotè  dont  elle  approchie  d'au- 
tant plus  que X  devient  plus  grand.  La  distance  de  cette 
assymptote  à  l'axe  des  abscisses  auquel  elle  est  parallèle 
est  égale  à  /.  D'une  autre  part ,  la  courbe  coupe  son  axe 
des  abscisses,  et'l'intcnsité  est  nulle  quand  x  ==  o«  D( 
^orte  que  la  courbe  part  de  l'origine  même ,  si  TaiguilL 
n'a  pas  d'aimantation  préalable  \  et  elle  coupe  Taxe  desa 
dans  la  région  négative  ou  positive,  selon  queraiguill 
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éuit  déjà  aimantée  dans  le  sens  de  raimantntion  qui  xa 
s  opérer,  ou  dans  un  sens  contraire. 

Il  se  présente  cependant  ici  une  difficulté  qu'il  importe 
deleyer  avant  tout  si  Taiguille  était  déjà  aimantée  dans 
le  sens  que  Ton  se  propose  de  continuer,  il  suffirait  de 
chercher  Je  nombre  de  frictions  auquel  correspond  cette 
force  initiale ,  et  d'en  tenir  compte  dans  le  reste  ^vl  cal- 
cal.  Ainsi,  je  suppose  que  la  force  déjà  acquise  i*éponde 
à  un  nombre c  de  frictions,  on  continuera  l'opération  et 
le  calcul  en  posant 
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X  désignant  le  nombre  de  frictions  ultérieures  qu'on  se 
proposerait  de  donner. 

IVIais  si  le  magnétisme^acquis  était  de  nature  diflTérente 
à  celle  du  magnétisme  qu'on  se  propose  de  donner  à  Taî- 
guille,  il  faudrait  regarder  l'opération  comme  se  compo- 
sant de  deux  parties  distinctes  ,  l'uiie  devant  détruire 
préalablement  le  magnétisme  acquis  ,  et  l'autre  devant 
donner  à  laiguille  ,  en  partant  de  l'état  zéro,  un  magné-* 
tisme  de  nature  opposée.  Or,  tant  que  les  pôles  ne  se- 
raient pas  renversés  par  l'aimantation  ,  Texposaut  aurait 
le  signe  négatif.  La  formule  exprimerait  cette  double 
circonstance  de  la  manière  suivante  : 

en  observant  que  la  diflTércnce  du  x  et  de  c  doit  toujours 
être  prise  positivement  entre  les  parenthèses. 
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Oa  a  donc  dans  l'ëquation  sous  la  forme  la  plus  géné- 
rale quatre  constantes  avec  i  eix  j  de  sorte  qu'il  suffira 
do  quatre  observations  pour  déterminer  eu  tièremenc  la 
courbe  j  et  de  trois  seulement  quand  l'aiguille  n*était  pas 
aimantée  primitivement  ou  quand  on  connaît  d^à  sa 
ibrce. 

Je  vais  montrer  maintenant  par  un  exemple  remploi 
de  la  formule  précédente,  et  je  prendrai  de  préférence  la 
première  séiîe  d'expériences  que  j'ai  faites,  quand  je  me 
suis  livré  aux  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoire. 

L'aiguille  employée  était  de  forme  cylindrique  et  pré- 
sentait à  ses  extrémités  deux  pointes  coniques  d'une  hau- 
teur à  peu  près  égale  au  rayon  de  la  base.  La  longueur 
totale  était  de  645  millimètres  et  le  poids  de  544^  milli- 
grammes. 

Les  barreaux  qui  servaient  à  l'aimantation  étaient 
d'acier  anglais  et  avaient  la  forme  de  parallélipipèdes. 
Ilsavaicnt  exactementla  même longucur(i53  millimët.) 
et  les  deux  autres  dimensions  dijBTéraicnt  très  peu  ;  de 
sorte  (^U(;  l'un  des  barreaux  pesait  86175  milligrammes 
et  l'autre  853oo.  Le  premier  qui  présentait  quelques 
petites  taches  de  rouille  faisait  dix  oscillations  en  90'  et 
le  second  en  86'', 56.  En  déterminant  le  moment  statique 
de  ces  deux  barreaux  par  la  formule  connue 


m 
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on  trouve  a234«  ^  milligi*ammes  poui*  le  second  barreau 
cl  ao88,2  pour  le  premier,  c'est-à-dire  que  la  force  était 
la  même  que  celle  qu^auraieut  exercée  les  poids  précé- 
dens  suspendus  k  des  brris  de  levier  de  i  millimètre.  Ces 
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barreaux  destinés  à  opérer  le  renversement  des  pôles 
d'une  aiguille  d^inclînaison  construile  dans  les  ateliers 
de  MM.  Troughlon  et  Simms  m^ont  servi  généralement 
dans  la  plupart  des  expériences  dont  j'aurai  à  parler. 

On  pourra  d^abord,  si  Ton  ne  veut  qu'une  simple 
approximation,  faire  /=io,  puisque  après  3o  fric- 
tions, Tintcnsité  de  Taiguille  était  99676.  De  plus ,  pour 
déterminer  fi ,  on  se  servira  du  nombre  2,665  représen- 
tant la  force  magnétique  obtenue  par  la  m?emière  fric- 
lion  ,  et  on  fera  x  =  i  et  c  =  o  ,  en  négligeant  là  très 
(aible  intensité  magnétique  qu'avait  Taiguille  avant  Tex- 
péricnce ,  intensité  qui  n'était  représentée  que  par  o,o44  > 

I    OQ  aura 
l 

I  2,665  =  10  (i-ft), 

d'oà  Ton  déduit 

.    pour  déterminer  a  ,  nous  pourrons  nous  servir  des.  va- 
leurs données  par  l'une  quelconque  des  autres  observa- 
^  '    tions ,  et  les  porter  dans  l'équation 


I 


(  x''^ 

i  =  10  \i  —  0,7335      / 


7335' 

Comme  alors  on  se  donne  i  et  x ,  il  sera  très  facile 
d'en  déduire  la  valeur  de  a.  On  voit  que  nous  n'^avons 
&it  concourir  alors  que   trois  observations  à   la  dé- 
tennination  de  lai  èourbe  des  intensités.  Il  est  évident 
(fae  les  nombres  de  l'équation  varient  avec  les  observa- 
tions que  l'on  fait  concourir  à  leur  détermination.  En 
prenant  Féquation  suivante  à  la  formation  de  laquelle 
j^ai  fait  concourir  plusieurs  observations 
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on  parvient  aux  résultaU  consignés  im*  le  tableau  à- 
joiut.  Les  intensités  sont  calculées  non  dans  leur  valear 
absolue^  mais  d'une  manière  relative  et  câ  prenant  pour 
nnité  la  force  qu'aurait  l'aiguille  si  elle  employait  loo  se- 
■condes  de  temps  à  faire  lo  oscUlatioDs. 
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Les  didéiencos  ,  comme  l'on  voit ,  excepté  la  première 
et  la  sixième ,  ne  dépassent  pas  une  .seconde  j  et  la  ou- 
nière  dont  elles  se  succèdent,  quant  aux  signes,  semble 
monti'cr  qu'elles  pi-oviennent  moins  de  la  formule  que 
des  eircoustaiices  qui  ont  accompagné, l'aimantation  ou 
l'observation  de  l'intensité.  Ces  résultat^  pouiTontpB' 
raitrc  saiisfaisans,  si  l'on  observe  qnc  l'expéiiencc  se 
prolonge  pendant  toute  une  journée ,  que  l'observ^tioa 
de  la  durée  des  oscillations  comporte  scierrems,  et  que 
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l'aimantation  surtout  expose  à  des  difTérences  assez  con- 
sidérables ,  car  deux  frictions  sont  rarement  faites  exac- 
tement dans  les  mêmes  circonstances ,  et  nous  verrons 
bientôt  qu'une  seule  friction  suffit  en  général  pour  pro- 
duire un  renversement  de  pôles  dans  une  aiguille  même 
fortement  aimantée.  D'ailleurs  une  aimantation  défec- 
tueuse infljie  nécessairement  sur  tous  les  résultats  sub- 
séquens  ^  on  pourrait  du  reste  ,  par  l'emploi  de  la  mé- 
thode des  moindres  carrés ,  trouver  des  constantes  qui 
feraient  accorder  mieux  encore  les  résultats  du  calcul 
aYcccenx  de  l'expérience. 
En  soumettant  à  des  calculs  semblables  les  diflférens 
I     résultats  que  j'ai  obtenus  en  aimantant  de  petites  ai- 
1    guilles  de  la  forme  et  de  la  grandeur  de  celle  dont  il  est 
-     ici  question ,  j'ai  trouvé  qu'on  obtient  des  résultats  assez 
coacordans  avec  ceux  de  l'expérience  en  faisant  l'expo- 
''    sant  a  =  f ,  et  en  adoptant  pour  /  un(î  valeur  égale  à 
',    Imtensité  qu'a  l'aiguille  après  la  3o^  friction  ou  plutôt 
r::    une  valeur  un  peu  supérieure  ,  de  sorte  qu'il  ne  reste 
qu'à  détermiucT  f*  d'après  l'une  ou  l'autre  des  observa- 
tions. C'est  ainsi  qu'ont  été  calculés  les  nombres  qui  figu- 
rent dans  le  tableau  ci-joint.  Si  l'aiguille  avait  cepen- 
dant un  canunencement  de  magnétisme,  il  faudrait, 
comme  il  a  été  dit ,  déterminer  préalablement  l'abscisse 
du  point  de  départ.  Je  me  suis  borné  à  ne  donner  ici 
que  deux  séries  d'observations  faites  avec  des  aiguilles 
différentes ,   mais  à  peu  près  de  même  dimension.  On 
remarquera  que  les  valeurs  nouvelles  pour  l'aiguille  de 
la  première  série  d'expériences  ne  présentent  qu'une 
seule  différence  plus  grande  qu'une  seconde  ,  et  elle  est 
T.  LUI.  17 
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nû^atÎTC  au  Heu  de  positive  fju'eUe  ét^ît  dans  le  pr 
cnlcul,  Lea  diiTérences  de  l'obeervaiioa  et  du  calcn 
aussi  très  faibles  pour  la  seconde  série  d'expérienc 

Résultats  de  la  première  série  d'expériences 
i=  lo  (i  —0,76^  ),       x„  =  o,ii8  (1). 
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(ij  X  ,— iO,i  18  indique  l'abscisse  du  point  de  départ, 
l'aiguille  ne  présente  pas  initialement  des  traces  d'aiinai 


RèsuhaU  de  la  deuxième  série  d'expériences. 
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Fn  détemiïnaat  dans  la  dernière  série,  le  point  de 
dcpart  d'après  la  première  observation  ,  je  trouve  que 
K  point  est  plus  éloigné  de  l'origine  qu'il  ne  devrnit  l'être 
cflectÎTemenl  d'après  l'expérience.  Par  exemple- ,  en 
Fusant  x^  0,6,  l'intensité  est  a,o4o,  tandis  que  l'io- 
lensii«  observée  n'éuii  qu'un  peu  plus  grande  que  la 
noitié  de  ce  nombre.  Ce  qui  semblerait  annoncer  que 
bns  l'aiguille  soumise  à  l'expérienre ,  la  première  fric- 
lion  avait  plusd'eETet  que  les  suivantes. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  ,  je  me  suis  servi 
i'une  aiguille  de  12S  millim.  de  longueur  et  du  forme 
IcniicnUire,  portant  un  petit  iixe  à  son  centre  comme 
In  aiguilles  d'inclinaison.  Les  résultats  de  mes  observa- 
iioiu«l de  mes  calcolim'ont  donné  les  TRlennsnintotea  : 
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Le  [>lus  grand  écart  n'est  que  d'un  quart  de  seconde. 
Ce  résultat  m'a  d'autant  plus  saiisfait  que  les  constantes 
de  la  formule  ont  été  obtenues  par  un  premier  essai. 
3'ai  fait  I  ^  5,6,  en  ayant  égard  au  résulut  obtenu 
après  la  20*^  friction  ,  quand  l'aigaillc  paraissait  toucher 
déjà  au  point  de  saturation.  J'ai  lait  ensuite  x  =  i  pour 
la  première  friction,  puisqu'en  commençant,  l'aiguille 
n'oOrait  pas  de  traces  d'aimantation ,  ce  quj  me  donnait 

1,936=5,6  (i-.") 

et  pat-  sjiiie  (1  =  0,4775.  Enfin  ,  pour  déterminera,  j'ai 
fait  usage  du  nombre  obtenu  après  la  quatrième  fric- 
tion ,  et  j«  l'ai  porté  dans  la  formule 

4,976  =5,6  ^  I  —  0,4775      ). 
Eu  résolvant  cette  équation  ,  j'ai  trouvé  a  ^  0,78- 
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Oa  voit  que  dans  cet  exemple  Torigine  est  à  la  pia^.  ^ 
que  lui  assigne  la  formule. 

Pour  vérifier  ces  premiers  résultats ,  je  fis  encore  plu- 
sieurs autres  séries  d'expériences  qui  présentèrent  éga- 
lement un  accord  satisfaisant  avec  les  formules.  Cepen- 
dant ,  pour  lever  les  doutes  qui  me  restaient  encore 
quant  à  Torigine  dont  la  distance  n'est  généralement 
pas  telle  que  la  donne  la  formule,  et  pour  estimer  en 
même  temps  les  erreurs  auxquelles  j'avais  pu  être  ex- 
posé par  Taîmantation  j  je  sentis  qu'il  ne  suiBsait  pas 
dVimanter  et  d'observer  un  grand  nombre  d'aiguilles, 
Duis  qu'il  fallait  plutôt  entreprendre  plusieurs  séries 
d'expériences  sur  une  seule,  ou  bien  sur  des  barreaux 
dont  je  pouvais  rendre  les  dimensions  liomologues. 

ni.  Examen  particulier  du  cas  du  rerufersenieni  des 
pôles  d'une  aiguille  ou  d'un  barreau  quon  aimante. 

J'ai  employé  pour  cette  expérience  un  barreau  d'acier 
anglais  de  i5  centimètres  de  longueur  sur  1 5  millimètres 
^e  largeur   environ  et  7  d'épaisseur.   Pendant  la  pre- 
mière série  d'expériences,  je  donnais  à  chaque  essai  une 
Inction  sur  chacune  des  deux  grandes  faces  du  barreau. 
Après  avoir  donné  la  24^  friction  de  cette  manière ,  le 
barreau  faisait  10  oscillations  pendant  1 45^^,18,  et  il  ne 
paraissait  guère  susceptible  d'acquérir  une  force  plus 
Q'ande  en  continuant  les  frictions  de  la  même  manière. 
le  voulus  voir  alors  si  je  ne  parviendrais  pas  à  amplifier 
U  force  ,  en  faisant  a4  nouvelles  frictions  sur  les  autres 
(ices ,  et  je  trouvai  qu'eflectivement  le  barreau  n'em- 
ployait plus  pour  faire  10  oscillations  que  ia7^t5  au  lieu 
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de  145% iSj  ce  qni  fallait  que  les  inlensîtés  magnéliqnes 
étaieDt  dans  le  rapport  de  6,i38G  à  4i744^  >  différeace 
remarquable. 

Je  sentis  alors  la  nécessité  de  faire  à  chaque  essai  des 
frictions  complètes,  c'est-à-dire  sur  les  six  faces,  afin 
d'obtenir  des  résultats  comparables,  et  c'est  de  cette 
manière  qu'ont  été  faîtes  les  séries  d'expériences  snî- 
vantes. 

Durée  de  10  oscillations.  —  Séries  impaires • 


S"™ 

„ 

. 

f.i 

J 

s. 

; 

j 

' 

i- 

5- 

s- 

? 

P' 

3- 

P- 

i- 

^ 

195-,..,, 

lis»,-, 

-W-o 

ïS-',.1 

a'î'iV 

■,(5',S 

>.V,',o 

lifi*... 

.-s-» 

,-.  .SJ 

iC3,> 

|B3,-J 

iSo.o 

.8,, S 

icÎ3.ri 

.»J,i 

3 

itiS/» 

<S,1  ,a 

ito4  .f' 

tri.K 

4 

<jB,:i 

'71  ,0 

,.io  ,.H 

.1.7  ,n 

;3:; 

;^;i 

ib»,.= 

l5o  ,3; 

'I-.  ,r> 

r46,7 

.4.1  ,., 

.55,3 

.b4.c 

ijS.iE 

=i 

"»3,^ 

,3i,3 

.4,  ,8 

-4' ,5 

.48,5 

1:0.7 

.53,7 

'^i  ,9 

Séries  paires. 


il 

S. 

? 
T 

1 

1 

1 

S. 

5- 

5; 

4^ 

infini.. 

m  ,80 

155,56 
.5o,w 
.4s  .60 

* 

aSi'.o 
<Ni  .3 

.59.8 

:5î:3 

.48,3 

3M",o 
.Sa",'. 

3f;3°,„ 
.sa  ,, 

iSd",5 
i56,o 

ao>  ,0 
175  ,0 

i63".c. 

.57.5 

161  ,ct 
i55,3 
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Il  est  assez  remarquable  que  les  nombres  obtenus  par 
la  seconde  série  d'expériences  sont  à  peu  près  identique- 
ment les  mêmes  que  ceux  de  la  première  série.  La  pre- 
mière friction  faite  sur  les  six  faces  du  barreau  pour  re- 
tourner les  pôles ,  a  d'abord  détruit  sensiblement  tontes 
les  traces  de  magnétisme,  et  ensuite  chaque  friction  sur 
les  six  faces  a  produit  le  même  eifct  que  les  deux  fric- 
tions faites  sur  les  grandes  faces  dans  la  première  série 
Q expériences.  On  pourrait  désirer  savoir  ce  qui  aurait 
lieu  si  les  expériences  de  la  seconde  série  avaient  cic 
faites  comme  celles  de  la  première.  J'ai  fait  cet  essai  et 
j  en  parlerai  bientôt. 

On  Toit  déjà  que  les  24  frictions  complètes  de  la  se- 
conde série  n'ont  pas  réussi  h  rendre  au  barreau  la  force 
qu'il  avait  après  les  a4  frictions  complètes  de  la  pre- 
i&ière  série. 

En  commençant  le  troisième  essai,  les  pôles  se  sont 
trouvés  renversés  dès  la  première  friction  complète,  et 
le  barreau  avait  acquis  un  état  magnétique  opposé.  Sa 
force  acquise  après  ^4  frictions  était  aussi  plus  énergique 
cju'à  la  Gn  de  la  série  d'expériences  précédentes ,  mais 
sans  être  aussi  grande  qu'après  la  première  série.  Il 
semblerait j  pour  me  servir  des  expressions  reçues  dans 
la  théorie  du  magnétisme  ,  que  le  fluide  magnétique  une 
fois  séparé ,  éprouve  de  la  difficulté  à  prendre  un  arran- 
gement nouveau,  et  qu'il  revient  avec  plus  de  facilité  à 
son  état  de  séparation  primitif.  Celte  observation  méri- 
tait d'être  confirmée  par  un  plus  grand  nombre  d'expé- 
riences ,  et  c'est  dans  cette  vue  que  j'ai  fait  les  1 7  séries 
d'expériences  que  je  produis  ici.  (Je  regrette  de  n'avoir 
(sts  conservé  les  nombres  de  la  quatrième.)  Voici  les 
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principales  conolusions  qu'on  peut  en  déduire ,  k  Tins- 
pection  seule  de  ces  nombres  :  . 

1°  Une  seule  friction  complète  a  suffi  pout*  produire 
chaque  fois  le  renversement  des  pôles ,  et  même  pour 
mettre  le  barreau  dans  un  état  magnétique  contraire  ; 

ol^  Les  aimantations  de  rang  impair,  c'est-à-dire  celles 
qui  tendaient  à  mettre  les  pôles  dans  le  sens  de  ta  pre- 
mière aimantation ,  étaient  les  plus  efficaces  ; 

3^  Plus  le  nombre  de  renversemens  de  pôles  augmen- 
tait, et  moins  le  barreau  avait  de  force  à  la  fin  de  chaque 
série  d'expériences  ,  du  moins  jusque  vers  la  douzième; 

4^  Les  intensités  correspondantes  à  un  même  nombre 
de  frictions,  qui  étaient  d'abord  très  inégales  pour  les 
séries  d'ordre  pair  et  impair,  ont  approché  vers  une  li- 
mite où  les  diÛercnces  étaient  bien  moins  grandes,  et 
seraient  probablement  devenues  nulles  ,  si  le  fluide  s*é- 
tait  symétriquement  distribué  dans  les  deux  moitiés  du 
barreau  ; 

5""  Le  renversement  des  pôles  qui  tendait  à  remettre 
le  barreau  dans  son  premier  état ,  tout  en  continuant  à 
s'cÔ*ecluer  avec  plus  de  facilité  que  pour  les  séries  d'ordre 
pair,  éprouvait  néanmoins  plus  de  difficultés  après  un 
certain  nombre  d'aimantations. 

Si  l'on  construit  les  courbes  des  intensités  correspon- 
dantes à  chaque  série  de  nombres ,  on  trouve  des  lignes 
qui  deviennent  sensiblement  parallèles  ;  j'en  ai  repré- 
senté deux  sur  le  dessin  ci-joint  pour  un  petit  barreau 
du  poids  de  1 16,849,  dont  il  sera  parlé  plus  loin  \  l'autre 
est  construite  d'après  les  valeurs  moyennes  fournies  par 
les  nombres  des  séries  d'ordre  impair.  J'ai  construit  de 
la  même  manière  la  courbe  des  intensités  produite  par 
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le  renversemenl  des  pAles,  d*après  les  sëries  d^observa- 
tJODS  d*ordre  pair. 

Si  nous  passons  maintenant  à  l^examen  des  intensités 
finales  obtenues  après  chaque  série  de  frictions  ,  nous 
trouTerons  les  valeurs  numériques  suivantes  : 


APRES 


U  I"  série. 

5 

7 

9 
II 

i3 

i5 


immuri  kitals 
de  rûgaille. 


6,i39 

5463 

j:?f5 

L,4o3 

La33 

1,334 

.273 


APRES 


La  3*  série. 

4 

6 

8 
10 
la 

16 


nrruriiTi  fixalb 
d«  l'aigaille. 


4.7^4 


.109 

.1^9 
[,o3i 


En  soumettant  ces  observations  au  calcul,  j^ai  trouvé 
ïpe  les  valeurs  moyeunes  des  dernières  séries  d'obser- 
îaiioDs  étaient  assez  fidèlement  exprimées  par  la  for- 
mule 


(  ^ 

i  =  4,38  \^  I  —  0,36 

fOior  les  séries  d'ordre  impair,  et  par 

t  =  4,i  \^i  —0,3 


X  — o,8a36 


) 


yx — 0,933 


) 


fGUT  les  séries  d'ordre  pair.  Je  n'ai  dû  changer  que  la 
nlfur  de  /,  d'après  le  résultat  final  de  chaque  aimanta- 
bon.  On  peut  voir  les  résultats  calculés  dans  le  tableau 
numérique  ci-joint,  obtenu  en  mettant  successivement 
dans  les  formules  à  la  place  de  x ,  les  nombres  1,29 
.{,  etc.,  exprimant  le  nombre  des  frictions ,  et  en  calcu- 
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laut  ensuite  d'après  rÎQteQsîtfl  t,  \f.  nombre  des  se- 
condes employées  à  Faire  lo  oscillations. 


F^atews  moyennes  des  i 


i5'  et  i"]'  séries. 


NOMBRE 

TUn  Dl  10 

OMiuinon 

murirrl  moirrTKfni 

v>mion. 

olnurve. 

,^.,.-. 

....... 

olcuUe. 

a 
3 

,! 

34 

.5,   ,0 

i5i  .7 

ils 

4.33S 

il 

4.b36 
4,3^8 

Valeurs  moyennes  des  la*,  i4*  et  i6*  séries. 


NOMBRE 

,„,.»... 

>.„■.,..„. 

larmiTi  luoafTiqiii. 

obKr.é. 

r.1cuU, 

0bHT>t>. 

CtlculK. 

j 

3.C.O 

Bar." 

;;g 

0.953 

■Ot  ,7 

■93  .4 

4 

i;i  ,8 

i;.  ,. 

3,388 

3,41 5 

>î 

i6i  ,5 

.sois 

.58  ,0 
i56,S 

tS 

3.963 
4,070 

Quand ,  a^rès  avoir  nimaiilé  une  aiguille  ,  on  opère 
lu  ivnvci'scmcat  des  pôles ,  il  faut  concevoir  qu'on  passe 
brusi{Uonient  de  la.  courbe  des  intensités  a  une  autre 
courbe  semblable  c^uî  se  forme  au-dessous  de  l'axe  desx. 
Cette  nouvelle  courbe  coupe  l'axe  en  un  point  que 
nous  prenouE  pour  U  nouvelle  origine;  c'est  à  l'abs- 
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cisse  Q>i764  =  1  —0,8236  que  répond  l'intensité  ma- 
goétiqne  après  la  première  friction ,  dans  la  série  d'ordre 
impair;  et  Tintensité  perdue  du  magnétisme  opposé  , 
figurée  par  l'ordonnée  négative  49O7,  correspond  à  une 
abscisse  négaiÎTe  qu'on  obtient  en  posant 

(  -v^^ 

4,1=4,38  \^i— o,36  J 

d'où  c  =  —  0,4 1 8a.  La  courbe  passe  &  l'origine  et  l'in- 
tmsité  par  l'état  zéro  dans  la  première  friction  complète. 
Eq  suivant  la  loi  de  continuité,  on  devrait  avoir  pour 
cette  intensité  après  la  première  friction  ,  la  valeur  qui 
«e  rapporte  à  l'abscisse  j:  =  i  —  0,4182,  c'est-à-dire 
o,5Si8  \  or,  au  lieu  de  cette  quantité,  on  trouve  pour  .r 
la  valeur  0,17649  en  faisant  1=  i, 528.3   dans  la  for- 
mule.  Ainsi  la  distance  des  deux  ordonnées  n'est  qué^ 
0,6  environ  ,  au  lieu  d'être  égale  à  l'unité.  On  trouve  à 
peu  près  le  même  résultat ,  en  faisant  les  mêmes  calculs 
sur  la  seconde  formule. 

Ou  serait  porté  à  conclure  de  ce  qui  précède  que 
pendant  le  renversement  des  pôles,  les  fluides  ne  cir- 
calent  pas  avec  la  même  facilité  que  lorsque  le  renver- 
sement est  opéré  ^  et  que  dès  qu'une  fois  il  s'est  fixé,  il 
faut  une  certaine  perte  de   force  pour  le  remettre  en 
mouvement  dans  un  sens  contraire.  Nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  voir  qu'il  conserve  même  assez  long-temps 
nne  tendance  à  revenir  à  son  état  primitif.  Il  paraît 
même  qu'il  lui  faut  un  certain  temps  pour  se  fixer,  et 
qu'il  acquiert  alors  plus  de  facilité  pour  une  séparation 
(le  nouveau  fluide  \  en  effet ,  le  temps  qu'exigeaient  les 
expériences  m^ayant  forcé ,  quoique  j'observasse  presque 
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sans  discontinuité  pendant  toute  Tëtendue  de  la  journée 
à  séparer  en  plusieurs  époques  diflTérentes  les  observa- 
tions consignées  dans  le  dernier  tableau,  je  me  sui* 
aperçu ,  par  Texamen  de  mes  résultats ,  qu^en  rcprenani 
unes  observations  au  milieu  d'une  série  interrompue 
rintensité  de  la  force  magnétique  qui  se  déveîoppai 
était  devenue  plus  grande  que  ne  l'exigeait  la  loi  de  con 
tinuitc ,  ou  qu'on  pouvait  Fadmcttre  en  tenant  compt 
de  la  variation  diurne.  Je  jugeai  néanmoins  que  ces  ré 
sultats  avaient  besoin  d'être  confirmés  par  d'autres  ob 
servations  ,  surtout  sur  des  barreaux  d'inégale  dimen 
sion  ;  mais  je  parlerai  d'abord  d'une  observation  que  j'a 
déjà  citée  plus  haut. 

J'ai  pris  un  barreau  exactement  semblable  à  celui  d 
l'expérience  précédente  et  formé  du  même  acier.  Je  l'a 
aimanté  deux  fois  de  suite  exactement  de  la  même  ma 
nière  et  dans  le  même  ordre  que  dans  la  première  séri 
d'expériences  mentionnée  précédemment,  c'est-à-dire  e 
ne  donnant  chaque  fois  qu'une  seule  friction  sur  cbs 
cune  des  grandes  i'aces  ;  on  pourra  voir  les  résultats  d( 
expériences  et  des  calculs  dans  le  tableau  ci-joint. 


VEIGTfOVS. 


I 

3 

3 

4 

6 

4o 


PREMIÈRE  SÉRIE. 

ISTSHSITi 


obiervee. 


3,o68 
3,o6a 
3,463 
3,691 
3,880 

\M 

l,4uo 


calcula. 


DEUXIÈME  SÉRIE. 


ZRTSKSITX 


obM  nr^e. 


•Î.598 
0,000 
0,649 

îi,o54 
3,o4i 
3,36i 
3,433 


calcalee. 


—0,858 
0,000 
0,687 
1^36 
2,037 
3,064 
3,407 
3,433 
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La  formule  qui  a  servi  a  calculer  les  nombres  de  la 
première  série  série  est 

/  V/x-o,6<4\ 

i  =  4»36  \  1  — 0,6  y. 

Les  constantes  sont  à  peu  près  identiquement  les  mêmes 
que  précédemment  :  la  distance  à  rorigine  de  la  première 
ordonnée  est  a:  =  0,896.  On  voit  encore  qu'il  y  a  une 
grande  perte  de  force  pour  mettre  d'abord  le  fluide  en 
mouvement  et  le  séparer  dans  un  sens  déterminé.  Nous 
avons  eu  des  eflets  contraires  pour  les  petites  aiguilles , 
et  pour  Faiguille  moyenne  nous  n'avons  rien  observé  de 
semblable. 

Quant  à  la  seconde  série ,  il  est  imposssible  de  la  re* 
présenter  par  les  formules  qui  se  sont  prêtées  aux  cal- 
culs précédcns  -,  mais  ici  les  coordonnées  ,  au  moment 
du  renversement  des  pôles  ,  sont  beaucoup  plus  rappro- 
cbées  que  ne  l'exige  la  continuité  du  reste  de  la  courbe. 
On  remarquera  aussi  que  l'intensité  du  barreau  à  la 

Kn  de  ia  seconde  aimantation  a  été  beaucoup  plus  faible 

^u  après  la  première. 
La  formule  employée  dans  le  second  calcul  est 


1  =  3,433 


yi— 0,8     •     J. 


On  peut  juger  d'après  cela  quelle  perte  considérable 
^  force  on  fait  quand  on  se  borne  à  aimanter  un  bar- 
'^u  sur  deux  de  ses  faces  seulement  »  en  produisant  un 
inversement  de  pôles. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment ,  je  crois  înu- 


(  î»7o  ) 
tile  d'ajouter  de  nouvelles  explications  pour  faire  ce: 
prendre  les  séries  d'expériences  renfermées  dans  les 
bleaux  suivans,  qui  contiennent  à  la  fois  les  nomb 
tels  qu'ils  ont  été  donnés  par  l'observation ,  les  résuit 
moyens  qui  en  ont  été  déduits  en  même  temps  que 
résultats  calculés  d'après  les  formules.  J'ai  cru  pouv 
négliger  dans  l'estimation  des  valeurs  moyennes  les  i 
ries  qui  semblaient  faire  anomalie  à  cause  d'un  clian| 
ment  essentiel  opéré  pendant  le  renversement  des  pôl 
ainsi  que  les  premières  séries  obtenues  pour  des  aiguil 
ou  barreaux  qui  n'avaient  poiiit  encore  été  aimant 
parce  que  pour  ceux-là,  d'après  l'observation  déjà  fai 
les  premières  séries  d'ordre  impair  donnent  des  valei 
généralement  trop  fortes,  et  les  séries  d'ordre  pair  pi 
sentent  au  contraire  des  valeurs  trop  faibles. 
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Expériences  faites  en  avril  1 83 1  sur  un  petit  barreau  ; 
jHiids  ioP,ou4j  ^0'*S-  o'*|û7i8,  montent  389,64. 


MOTUrsK  DIS  aiuii  3  et  4> 

■UCTtMU. 

^ ^.— ^j~— — -^ 

■  —-^ ~- 

...  .^ri.. 

3«.ir* 

T«mp.  obi.niï. 

IntcuIU. 

36«,3 

Bo'.a 

iS^ÎS 

35;» 

H 

38  ,i,5 

3 

irz 

â 

3S  ,1 

35  ,6 

35  ,65 

34,6 

35  ,oo 

33  ,5 

4,5 

^;ï: 

36 

Go. 

33,7 

33,70 

SÉKIES  PAIKE5. 

i  =  8,8o53[i 

-(>,3«31 

S-Urit. 

j.  «r™. 

T.upi  ctlcul^. 

lDt.Dlil4. 

Sa*,8 

46' ,5 

4!',i7 

(J,o 

a 

fe'? 

M,». 

sl^si 

7,375 

î 

37;» 

33,7 

3{,oo 

1 

Go 

35  3 
33 ,7 

31  ',7- 
33  ,70 
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Expiriejttei  faiuâ  en  mari  i83i  sur  un  petit  barreau; 
poids  iifiS^,iong,  0,0^64. 


! 

SÉRIES  PAIRES. 

.■=7.o3î[. 

-oSÎ"'" 

! 

,.™. 

4- 1.™. 

6-  ririe. 

Tdœp.  cjruld. 

3 
i 

i 

l 

56-.1 

il 

4°  i9 

40  ,0 

37,4» 

5ï%o6 

Il 

37 .71 

-,o3a 
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►n  voit ,  par  le  premier  tableau  d'expériences  faites 
Bii  petit  barreau  d^acîer  pesant  iig^849f  que  les  ré- 
tt5  sont  à  peu  près  exactement  les  mêmes  que  ceux 
*nus  pour  un  barreau  beaucoup  plus  grand  ;  là  pre- 
re  série  de  frictions  a  produit  dans  le  barreau  une 
nsité  beaucoup  plus  forte  que  les  séries  suivantes  ; 
)las  la  force  obtenue  par  le  renversement  des  pôles 
s  un  sens  opposé  au  sens  primitif  a  été  généralement 
I  faible. 

iC  barreau  aimanté  au  înôis  d'avril  i83i,  et  qui  rece- 
;  aussi  l'aimantation  pour  la  première  fois ,  a  prê- 
té les  mêmes  circonstances.  Dès  la  douzième  friction, 
.'employait  plus  que  33'^7  à  faire  dix  oscillations^ 
33^,34  après  la  trente-sixième^  l'opération  n'a  pas 
portée  plus  loin  ;  après  le  renversement  des  pôles  , 
ikjne  fût  le  nombre  des  frictions ,  jamais  il  n'a  pu 
ployer  moins  de  33*, 7  à  faire  le  même  nombre  d'os- 
ations.  Cette  différence  de  o^'jSG  ,  qui  est  peu  de 
)se,  devient  cependant  remarquable  quand  elle  est 
blie  par  un  grand  nombre  d'expériences. 
Les  barreaux  qui  ont  été  employés  dans  les  autres 
lériences  avaient  déjà  reçu  l'aimantation.  J'ai  eu  soin 
m'assurer  dans  le  cours  des  observations  que  les  bar- 
nx  glissans  ne  changeaient  pas  de  force,  du  moins  pen- 
it  l'aimantation  d'un  même  barreau.  En  reprenant 
I  observations  en  1831,  je  leur  ai  donné  plus  de  force 
ils  n^cn  avaient  précédemment. 
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IV.  Des  relations  qui  existent  entre  la  force  des  bar" 
reaiix  quon  aimante  et  celle  des  barreaux  qui 
servent  à  V aimantation. 

Je  ne  pourrai  prendre  ici  en  considération  que  les 
barreaux  de  forme  parallélipipédique  qui  ont  pu  être 
aimantés  successivement  sur  toutes  leurs  faces.  Les  ai- 
gtiilles  cylindriques  ne  souffrant  en  général  qu'une  ai- 
mantation plus  ou  moins  complète,  comme  robservaiion 
en  a  été  faite  plus  haut» 

Les  barreaux  qui  ont  servi  à  faire  les  frictions  sur  le& 
grands  barreaux  d'acier,  avaient  i33  millimètres  de  lon- 
gueur et  des  poids  de  86  graknmcs  environ  avec  des 
forces  dont  le  moment  pouvait  être  représenté  par  les 
nombres  32349^  et  9,0889 a  milligrammes,  en  calculant 
au  moyen  de  la  formule  donnée  au  commencement  de 
ce  mémoire  pour  la  détermination  des  momens. 

En  faisant  usage  de  la  même  formule  pour  déterminer 
le  moment  de  la  force  magnétique  qu'avait  acquise ^ 
après  la  première  série  de  frictions,  le  grand  barreau 
de  i5!2,7  millim.  de  longueur  et  du  poids  de  98^,005 
qui  faisait  10  oscillations  en  iâ^^,5,  on  a  1 178,7. 

Ce  moment  a  une  valeur  qui  est  à  peu  près  la  moitié 
de  celle  pour  Tun  et  l'autre  barreaux  qui  ont  servi  à 
l'aimantation  et  qui  ont  à  peu  près  la  même  longueur. 
Il  est  à  remarquer  que  ce  barreau  était  fait  d'ua  acier 
fondu  très  dur. 

J'ai  employé  dans  une  autre  série  d'expériences  un 
petit  barreau  semblable  à  celui  employé  dans  les  expé- 
riences précédentes ,  mais  dont  les  dimensions  étaient 
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Tcdailes  de  moitié;  il  avait  une  longueur  de  'j6^^,2  et 
mi  poids  de  1 1  9849  ;  il  faisait ,  après  la  première  série 
de  frictions  ,  10  oscillations  en  44^?^  9  conséquemmen  t 
son  moment  statique  a  été  de  291*, 3a ,  valeur  huit  fois 
moindre  que  pour  les  barreaux  qui  ont  aimanté,  et  quatre 
fois  moindre  que  pour  le  barreau  aimanté  dont  les  di- 
mensions homologues  étaient  doubles. 

n  en  résulte  que  les  barreaux  aimantés  ont  reçu  des 
forces  dont  les  momens  sont  comme  les  carrés  de  leurs 
dimensions  homologues  ou  comme  leurs  surfaces.  Ceci 
ne  s*accorde  point  avec  le  résultat  des  observations  de 
Coulomb ,  qui  en  formant  des  faisceaux  de  fil  de  fer  très 
pur,  tel  quMl  sort  de  la  filière  avant  d'être  recuit  (1)$  h 
trouvé  que  «  dans  deux  aiguilles  de  même  nature  et 
^  dont  les  dimensions  sont  homologues  ,  les  momentum 
«  des  forces  directrices  sont  entre  eux  comme  le  cube 
t  des  dimensions  homologues.  » 

G;tte  discordance  |>eut  tenir  à  la  diflcrence  de  Tacier 
que  j'avais  employé.  En  supposant  que  les  barreaux 
glis5ans  communiquent  aux  barreaux  frictionnés  de 
même  dimension  et  de  même  nature  qu'eux  des  forces 
dont  les  momens  sont  égaux,  nos  résultats  dans  la  se- 
conde expérience  seraient  parfaitement  d'accord  avec 
ceux  de  Coulomb.  Leurs  dimensions  homologues  sont 
en  effet  dans  le  rapport  de  i  à  a,  et  les  momens  des 
forces  comme  i  à  8  environ. 

n  ne  parait  pas  que  Coulomb  se  soit  occupé  de  re- 
chercher les  relations  qui  existent  entre  la  force  des 

(1)  Mémoires  sur  V électricité  et  le  magnétisme,  7*  mémoire  # 
chez  Bachelier,  à- Paris. 
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barreaux  qu'on  aimanUi  et  celle  des  barreaux  qui  servent 
à  Taimantation.  D'après  ce  qui  précède ,  on  peut  croire 
que  les  barreaux  glissans  donnent  aux  barreaux  fric- 
tionnés ,  en  tenant  compte  de  la  loi  des  cubes  pour  les 
dimensions,  des  forces  égales  à  celles  qu'ils  possèdent, 
quand  toutefois  les  barreaux  frictionnés  n'ont  pas  des 
dimensions  trop  grandes  par  rapport  à  celles  des  bar- 
reaux glissans.  Ce  sujet  de  recherches  mériterait  sans 
doute  d'ètre.mieux  examiné. 

Un  autre  essai  a  été  fait  avec  le  petit  barreau  dont  il 
a  été  fait  mention  précédemment  j  il  a  été  frictionné 
avec  deux  autres  barreaux  semblables  aux  barreaux 
glissans  des  expériences  précédentes ,  et  dont  le  barreau 
de  i5!2,7  millimètres  de  longueur  faisait  partie,  mais 
ces  nouveaux  barreaux  glissans  avaient  été  ^aimantés  de 
manière  à  avoir  des  forces  un  peu  différentes  entre  elles, 
et  dont  le  moment  dans  la  valeur  moyenne  était  de 
!i4Bo,4«  Les  résultats  de  cçs  expériences  consignés  dans 
un  des  tableaux  précédens  ont  donné  4^''  pour  lo  oscil- 
lations et  336,67  grammes  pour  valeur  du  moment  sta- 
tique du  petit  barreau.  Ces  nombres  sont  encore  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  1  à  8. 

Enfin  j'ai  pris  un  barreau  de  i48  millimètres  de  Ion- 
gueur  et  du  poids  de  iios,4^9  faisant  10  oscillations  ea 
85  secondes  et  dont  le  moment  était  par  conséquent  de 
2807,7  grammes^  je  l'ai  frictionné  avec  les  deux  bar- 
reaux anglais  de  1 53  millimètres  de  longueur,  dont,  les 
momeus  n'avaient  plus  pour  valeur  que  1 394,1  et 
1692,4  )  apri^s  avoir  rçnversé  ses  pôles  et  être  parvenu 
à  luf  donner  un  magnétisme  opposé  à  peine  appréciable, 
j'ai  cherché  à  lui  rendre  sa  force  primitive,  mais  1» 
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râleur  obtenue  pour  son  moment  n'a  plus  été  que  de 
ii9^*,o  ;  la  diminution  de  force  a  donc  été  notable  ;  ce- 
3endant  le  moment  a  été  plus  grand  qu'il  ne  devait  Tëtre 
!n  raison  de  la  grandeur  des  barreaux  ]  ce  qui  tient, 
x>mme  j^ai  eu  Toccasiou  de  Tobserver  plusieurs  fois , 
i  ce  que  les  barreaux  glissans  n'ont  agi  que  sur  une 
certaine  partie  du  magnétisme.  En  continuant  à  friction- 
ner avec  les  mêmes  barreaux  ,  d'autres  expériences 
Diront  appris  que  le  barreau  frictionné  aurait  continué  à 
perdre  de  la  force  dans  le  sens  primitif  de  son  aimanta- 
lion  et  en  s'approcbant  d^unc  limite  ,  et  à  gagner  au  con- 
traire dans  le  sens  opposé. 

Je  regrette  de  ne  pouvoir  donner  k  ces  résullats  la 
précision  qu'ils  méritent-  Des  occupations  d'une  nature 
diflérente  m'ont  con.^^tâmment  forcé  de  différer  les  e^(pé- 
riences  que  je  me  proposais  de  faire  â  cet  égard.  Je  dois 
me  borner  à  présenter  mes  observations  dans  Télat  où 
j'ai  pu  les  amener  jusqu'à  présent. 

V.  Sur  la  possibilité  de  prcuoir  le  fje'sultat  de  V aiman- 
tation ai^ec  le  mains  d'observations  possibles. 

Ce  qui  va  suivre  résume  en  quelque  sorte  tout  cç  qui 
précède.  Nous  avons  vu  d'abord  qu'en  aimantant  un 
btrreau  de  i5  centimètres  de  longueur,  la  formule  sjii- 
vante  exprimait  toutes  les  circonstances  de  l'aimctn ta- 
lion ,  soit  pour  les  séries  de  frictions  d*ordre  pair,  soit 
pour  les  séries  de  frictions  d'ordre  impair, 


(  Vx^c\ 

i=il  Vi— 0,36  J 
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e  étant  une  constante  qui  fixait  le  point  de  départ 
d'où  il  fallait  compter  les  abscisses ,  et  /  étant  le  seul 
paramètre  qui  fût  différent  d'une  courbe  à  l'autre.  Ainsi 
les  deux  autres  constantes  avaient  des  valeurs  communes 
(x=  o,36  et  a  =  7. 

En  aimantant  un  second  barreau  de  même  grandeur, 
la  même  formule^  avec  les  deux  mêmes  valeurs  de  {a  e1 
^e  a ,  a  suffi  pour  exprimer  encore  les  différentes  cir- 
constances de  l'expérience;  le  paramètre  /seul  a  change 
ainsi  que  le  point  de  départ  d'qù  les  abscisses  devaient 
être  comptées. 

J'ai  pris  ensuite  un  barreau  semblable  aux  précédem 
et  dont  les  côtés  homologues  n'avaient  que  la  moitié  d( 
leur  grandeur  ;  la  formule  que  j'ai  trouvée  pour  le  calcu 
de  l'intensité ,  après  chaque  friction ,  m*a  présent 
pour  p  et  a  des  valeurs  très  peu  différentes  de  celle 
que  j'^avaxs  eues  pour  les  barreaux  plus  grands  ,  de  ma 
nière  que  j'ai  été  naturellement  porté  à  essayer,  le  calcu 
en  prenant  encore  pour  p  et  a  les  mêmes  valeurs  que 
j'avais  trouvées  pour  les  barreaux  précédens ,  en  faisant 
varier  seulement  la  valeur  de  /  et  le  point  de  départ  àti 
abscisses  d'après  les  données  de  l'observation.  Cette  for- 
mule a  également  servi  pour  les  deux  séries  d'ordre  paii 
et  d*ordre  impair. 

Frappé  de  cette  singulière  analogie  ,  j'ai  essayé  le  cal 
cul  pour  les  formules  qui  devaient  représenter  les  se 
ries  d  observations  suivantes  ,  en  prenaii|  toujours  poqi 
l'exposant  «  la  valeur  7 ,  et  j'ai  trouvé  que  la  formula 
avec  cette  restriction  ,  non  seulement  représentait  for 
bien  les  résultats  des  expériences  ,  mais  donnait  encor 
pour  fi  une  quantité  qui  s'éloignait  très  peu  de  o^3€ 
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Une  seule  s'est  écartée  assez  sensiblement  de  cette  va- 
leur, et  a  donné  o,a5.  J*ai  repris  alors  le  calcul ,  en 
substituant  à  cette  dernière  valeur  celle  de  o^36,  et  j'ai 
trouvé  qu'en  posant 

(  n/%  V^^  —  0,57 76  A 

î  =  7,082  \i  —  0,36  y 

on  obtient  encore  des  valeurs  approchées  de  celles  que 
donne  l'observation ,  quoiqu'elles  le  soient  moins  que 
celles  données  dans  le  tableau;  ce  qui  pourrait  dé- 
pendre de  la  qualité  de  l'acier. 

Il  résulte  donc  de  tout  ce  qui  précède  qu'il  existe , 
du  moins  pour  tous  les  cas  que  j'ai  examinés  ,  une  for- 
mule dont  un  seul  paramètre  est  variable  et  qui  repré- 
sente convenablement  toutes  les  circonstances  des  obser- 
vations. Cette  formule  est  la  suivante  : 


i  =  /(i  — o,36*^^) 


De  plus ,  ce  paramètre  J ,  qui  est  le  même  pour  deux 
barreaux  égaux  et  de  même  nature^  varie  selon  la  graur- 
deur  et  la  force  de  coertion  des  barreaux  qu'on  aimante. 
D'après  les  observations  de  Coulomb  ,  il  serait ,  toutes 
cboses  égales,  comme  les  cubes  des  dimensions  homo- 
l^es.  Il  suffirait  donc  d'avoir  observé  les  deg^és  suc- 
cessifs de  force  qu'ar  pris  un  barreau  par  l'aimantation, 
pour  dire  ensuite  quels  seront  les  degrés  de  force  que 
prendra  successivement  un  autre  barreau  donné.  En 
supposant , en  effet,  que  /  soit  la  force  qu'a  reçue  par 
Tainiantation  le  barreau  qui  doit  servir  de  module;  si 
l'on  représente  un  de  ses  côtés  par  a  et  par  a   le  côté 
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correspondant  d'un  autre  barreau  qui  lui  est  semblable 
on  aura  pour^la  force  que  prendra  ce  dernier  barreau 
d'après  les  observations  de  Coulomb  que  nous  avons  pi 

vérifier  plus  haut ,  l'expression  /  [  —  ]  et  la  formuli 
deviendra 

Il  ne  restera  pins  pour  chaque  barreau  qu'à  détcr 
miner  le  point  à  partir  duquel  il  faut  compter  le 
abscisses. 

Conclusions. 

Les  conclusions  suivantes  résultent  de  tout  ce  qu 
précède. 

I®  Quand  on  aimante  k  saturation  par  la  méthode  di 
contact  séparé ,  une  aiguille  ou  un  barreau  qui  n'avait 
point  encore  reçu  l'aimantation  ,  la  force  magnétique 
acquise  est  un  maximum  par  rapport  aux  forces  qu'on 
pourrait  donner  à  cette  même  aiguille  ou  à  ce  même 
barreau  par  des  renversemens  subséquens  des  pôles. 

2^  La  force  magnétique  que  peut  acquérir  l'aiguille 
devient  de  plus  faible  à  mesure  que  les  renversemens  de 
pôles  se  multiplient. 

Les  séries  de  frictions  qui  tendeoi  à  ramener  les  pôki 
dans  leur  état  primitif  sont  plus  efficaces  que  les  auires. 

3^  Celte  diUerence  entre  les  forces  qu'acquiert  lai* 
gui  lie ,  après  les  renversemens  successifs  des  pôles ,  vj 
continuellement  en  s'allaiblissant  et  convei^e  vers  un 
limiic. 
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Elle  dépend  en  général  de  la  grandeur  de  Taiguillc 
par  rapport  à  celle  des  barreaux  gtîssans ,  ainsi  que  de 
sa  force  de  coerlîon* 

4"*  On  ne  donne  point  à  une  aiguille  toute  la  force 
magnétique  qu'elle  peut  acquérir,  si  les  frictions  n'ont 
pas  lieu  sur  toute  la  surface;  ceci  devient  surtout  sen- 
sible dans  le  renversement  des  pôles. 

5^  Les  barreaux  glissans  donnent,  toutes  choses 
égales  j  aux  barreaux  de  même  dimension  qu'eux ,  une 
force  magnétique  égale  à  celle  qu'ils  possèdent ,  et  dans 
les  barreaux  de  dimension  différente  ,  les  forces  acquises 
sont  comme  les  cubes  des  dimensions  homologues* 

La  dernière  partie  de  cet  énoncé  est  établie  depuis 
loDg-temps  par  les  expériences  de  Coulomb. 

6°  Quand  on  frictionne  des  barreaux  aimantés  avec 
d  autres  barreaux  plus  faibles  qu'eux  ,  la  force  des  pre- 
miers diminue  au  lieu  d'augmenter,  et  il  parait  que  la 
force  deviendrait  celle  que  ces  derniers  barreaux  se- 
raient susceptibles  de  donner  aux  premiers  par  l'aiman- 
tation directe. 

7''  La  relation  qui  existe  entre  les  forces  que  reçoit 
une  aiguille  ou  un  barreau  par  des  frictions  successives 
et  le  nombre  de  ces  frictions  peut  être  exprimée  par 
mie  formule  exponentielle  contenant  trois  constantes. 

Une  seule  de  ces  trois  constantes  parait  changer  de 
îalenr  avec  la  grandeur  des  barreaux  qu'on  aimante ,  du 
Boina  tant  que  ces  barreaux  conservent  une  grandeur 
qui  n'excède  pas  celle  des  barreaux  glissans ,  et  qu'ils 
lODt  de  même  qualité  d'acier. 

Ainsi  Ton  connaît  d'avance  les  degrés  successifs  de 
force  que  va  prendre  un  barreau  à  chaque  friction ,  si 
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Ton  a  déterminé  préalablement  la  loi  de  ces  accroisse- 
mens ,  pour  les  mêmes  barreaux  glissans  ,  et  pour  ur 
autre  barreau  quelconque  qui  doit  servir  de  module. 
Si  le  barreau  qu'on  frictionne  avait  un  commencement 
d'aimantation ,  il  faudrait  calculer  d'abord  le  nombn 
de  frictions  auxquelles  correspond  cette  force  ,  afin  d< 
pouvoir  assigner  le  rangées  frictions  subséquentes  et  1; 
grandeur  des  forces  magnétiques  correspondantes. 

8®  Quand  les  barreaux  glissans  sont  plus  grands  qu 
le  barreau  qu'on  aimante,  dès  la  première  frictioi 
complète,  la  force  du  magnétisme  est  à  très  peu  prè 
moitié  de  la  force  qu'aura  le  barreau  aimanté  dans  so 
état  définitif. 

Après  la  douzième  friction  complète ,  la  force  magni 
tique  diûière  peu  de  celle  que  les  barreaux  glissai 
peuvent  communiquer. 


Sur  les  Relations  qui  existent  eîiti'e  Les  Acùoiu 
électriques  et  les  Actions  chimiques  ; 

Pia  A.  BoucHÂ&DÂT. 

Depuis  Vol  ta ,  bien  des  expériences  ont  été  faite 
pour  déterminer  la  force  électro-motrice  des  divei 
électro-moteurs  simples  ^  mais  on  n'a  point  examiné  t 
l'action  chimique .  est  en  raison  directe  de  Télectricii 
développée.  Les  objections  nouvellement  élevées  conti 
la  théorie  du  contact  donnent  à  ces  expériences  un  not 
veau  degré  d'iutérèt. 
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Wollaston  a  fait  voir  quW  faisant  agir  un  acide  sur 
ua  métal  quelconque  susceptible  dùtrc  attaqué,  Tac* 
tion  était  beaucoup  plus  vive  quand  on  faisait  toucher 
la  lame  attaquée  par  une  lame  d'un  autre  métal ,  sur  le- 
quel l'acide  n'avait  point  d'action.  Ritter,  dans  un  ou- 
rrage  intitulé  :  Das  electriche  System  der  Kœrper^ 
expose  plusieurs  expériences  analogues.  Nous  avons  cru 
({u'un  travail,  qui  présenterait  des  relations  numériques 
de  rinfluence  du  contact  dans  plusieurs  actions  chimi* 
ques ,  pourrait  conduire  à  la  solution  de  quelques  pro- 
blèmes encore  obscurs  de  la  philosophie  naturelle. 

Nous  avons  fait  construire  des  vases  semblables  de 
métaux  différens  les  plus  purs  possibles  \  nous  avons  fait 
des  balles  de  même  forme  et  de  même  poids  avec  des 
méuux  que  nous  voulions  soumettre  à  l'action  chimique. 
On  plaça  dans  chaque  vase  une  balle ,  on  ajouta  alors 
la  même  quantité  du  même  acide  y  au  même  degré  de 
concentration ,  l'action  fut  continuée  pendant  un  temps 
parfaitement  semblable.  Toutes  les  conditions  étaient 
identiques  :  la  seule  différence  dans  toutes  les  expé- 
riences est  la  nature  des  vases ,  la  seule  force  différente 
est  la  force  électro-motrice  développée  par  le  contact 
de  métaux  hétérogènes,  la  balle  et  les  vases.  La  diffé- 
rence d'action  chimique  tiendra  donc  uniquement  à 
œtte  cause.  Pour  être  sur  de  n'être  point  trompé  par 
quelque  cause  étrangère  que  nous  n'avions  point  prévue, 
et  pour  nous  assurer  si  la  différence  d'action  tenait  bien 
à  la  différence  de  la  force  électro-motrice,  et  si  les  va- 
riations auxquelles  elle  était  soumise  n'étaient  point 
dnes  à  des  circonstances  incertaines ,  qui  ne  nous  per- 
mettaient point  d'obtenir  avec  exactitude  la  mesure  de 
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la  force  que  nou5  voulions  connaître ,  nous  fîmes  les 
expériences  suivantes  :  quatre  balles  de  zinc  distille,  du 
même  poids  et  en  totit  parfaitement  semblables  ,  furent 
placées  dans  quatre  vases  de  verre  semblables ,  avec  la 
même  quantité  d'acide  sulfurique  extrêmement  dilué. 
Après  une  heure  d'aciîort ,  les  quatre  baltes  furent  reti- 
rées, essuyées  et  pesées  :  Teati  acidulée  avait  enlevé  à 
chacune  des  balles  précisément  deux  milligrammes.  Ces 
mêmes  balles  furent  placées  dans  quatre  vases  :  i«  pla« 
tîne,  2^  or,  3®  argent,  4°  verre.  L'action  dura  égale- 
ment une  heure  pour  toutes,  avec  la  même  quantité 
d'eau  acidulée;  les  balles  pesées  après  Taction  présen- 
tèrent les  nombres  suivans  : 

Platine  7g ,  or  65 ,  argent  5i ,  verre  1  -f-  i. 

11  e3t  évident  que  le  contact  des  corps  hétérogènes  a 
donné  à  Taction  chimique  une  énergie  nouvelle.  Ces 
difTércnces  sont  si  notables,  que  nulles  causes  d'erreur 
ne  peuvent  être  invoquées.  Il  résulte  de  ces  expériences, 
d'une  manière  incontestable  ,'  que  par  le  seul  fait  du 
contact  les  corps  se  constituent  dans  des  états  électriques 
différens  ;  le  métal  positif  l'est  d'autant  plus  ,  qu'il  est 
en  contact  avec  un  corps  plus  négatif.  Ainsi  la  mesure 
de  l'action  chimique  peut  nous  offrir  la  mesure  de  la 
force  électro-motrice  mutuelle  des  corps.  Par  le  contacr 
de  l'acide  sulfurique  affaibli  sur  le  zinc,  l'acide  prend  un 
excès  d'électricité  négative;  le  zinc,  au  contraire,  un 
excès  d'électricité  positive.  Mais  lorsqu'on  emploie  un 
acide  très  étendu ,  le  zinc  ne  se  constitue  pas  dans  un 
état  assez  positif  pour  que  l'action  chimique  acquière 
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ande  énergie;  maïs  si,  p;ir  le  contnrt  avrc  des 
leurs  de  première  classe  fortement  négatifs,  on 
î  zinc  plus  positif,  alors  Vénergie  de  l'action  sera 
on  directe  de  l'énergie  de  l'étal  électrîque]déve- 
)ar  le  conlact.  Dans  le  premier  exemple  que  nous 
nié,  pour  rendre  le  problème  plus  simple,  nous 
:boîsi  For  et  le  platine  sur  lesquels  l'acide  sulfu- 
i^excrce  aucune  action  chimique.  Il  résulte  pour 
le  ces  expériences  que ,  dans  le  contact  de  deux 
c ,  le  développement  d'électricité  n'est  pas  dû  à  la 
Dce  d'action  exercée  par  le  liquide  sur  les  deux 
X  ;  mais  il  nous  parait  démontré  que  l'électricité , 
ppée  par  le  seul  fait  du  contact,  exerce  une  in- 
e  directe  sur  l'action  chimique  que  le  liquide  doit 
rar  le  métal  positif  ;  par  conséquent  que  le  déve- 
neut   d'électricité  est  antérieur   à  l'action  chi- 
r,   que  l'action  chimique  n'est  pas  la  cause  du 
»ppemenl  de  l'électricité,  mais  au  contraire  que 
gie  de  l'action  chimique  est  sous  la  dépendance 
Force  électrique  développée  par  le  contact.  Nous 
18  plus  bas  que  là  différence  d'action  ne  peut  pas 
ttribuée  au  degré  variable  de  conductibilité  pour 
ricilé.  Parrot  a  soutenu  la  théorie  contraire  avec 
ince  et  chaleur  ;  de  La  Rive  paraissait  l'avoir  éta- 
or  des  expériences  décisives ,  Pfaff  et  Marianini  la 
mirent  avec  talent ,  et  réhabilitèrent  la  théorie  de 
.  Becquerel  5^  qui  depuis  la  mort  de  Davy  est  le 
ief  parmi  le^  physiciens  qui  s'occupent  d^électricité, 
KMi  grand  travail  sur  les  changemens  qui  s* opèrent 
i'ëlat  électrique  des  corps  sous  diverses  influences, 
niné  la  question  du  contact  avec  cette  rare  sagacité 
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qu^on  lui  connait ,  et  il  arrive  aux  mêmes  conclusions 
que  le  physicien  de  Venise. 

Ainsi ,  nous  regardons  Thypothèse  de  Volta  comma 
une  vérité  démontrée,  et  la  manière  dont  Berzélius, 
avec  les  grands  maîtres ,  considère  les  combinaisons 
chimiques  comme  n^étant  point  dues  à  une  force  occulte, 
laffinité ,  mais  à  une  force  qu  on  peut  connaître  et  me<- 
surer,  Tétat  électrique  des  corps ,  comme  la  théorie  la 
plus  féconde  et  la  plus  propre  à  comprendi*e  les  lois  de 
la  nature. 

Après  avoir  retiré  nos  balles  des  diflférens  vases ,  nous 
avons  laissé  s'écouler  une  heure  ;  elles  furent  ensuite 
placées  dans  quatre  vases  de  verre  semblables  avec  la 
même  quantité  d'acide  :  Faction  dura  une  heure  ;  la  balle 
qui  avait  été  en  contact  avec  le  platine  avait  perdu  i  r , 
avec  Tor  8,  avec  l'argent  5,  avec  le  verre  i  ^.  Ces  expé- 
riences rappellent  les  observations  intéressantes  de  Van 
Beeck  :  il  plaça  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  de  mer, 
du  cuivre,  il  fut  attaqué^  il  y  ajouta  du  fer,  le  cuivre 
fut  préservé  ^  mais  quand  il  sépara  le  fer  par  une  plaqua 
mince  de  mica ,  le  cuivre  ne  fut  plus  préservé  ;  il  unit  le 
cuivre  au  fer  par  un  fil  de  platine,  le  cuivre  fut  pré- 
servé ;  après  quarante-sept  jours  de  contact ,  il  ôta  la 
communication,  le  cuivre,  quoique  séparé  du  fer,  ne 
fut  pas  attaqué;  elles  rappellent  également  les  piles  ae-i 
condaires  de  Ritter,  et  concourent  à  prouver  cette  pro- 
position fondamentale  :  «  que  l'état  électrique  qui  se 
a  développe  par  le  contact  des  corps  persiste  après  ce 
n  contact  ;  »  ces  expériences  démontrent  également  que 
les  molécules  des  corps,  qui  ont  subi  par  le  contact  de» 
modifications  qui  ont  augmenté  leurs  propriétés  élec— 
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triques,  tendent  par  le  temps  k  repr^^Ére  feur  état  pri- 
mitif. Mos  expériences  étaient  faites  ëÊk  des  conditions 
parfaitement  semblables,  et ,  sous  Tinflnence  du  contact, 
nous  avons  obtenu  les  nombres  79 ,  65  ,  5i  ;  après  le 
contact ,  les  nombres  11,  8  ,  5 ,  et  avant  le  contact  a. 

Nous  allons  maintenant  donner  le  résultat  d'expé- 
riences comprenant  un  assez  grand  nombre  de  métaàh. 
Des  balles  de  zinc  pur  furent  placées  dans  des  vases 
semblables  de  matières  différentes^  et  furent  laissées 
pendant  le  même  temps  avec  les  mêmes  quantités  de 
même  acide.  Après  l'action  nous  obtînmes  les  diffé- 
rences portées  dans  les  tableaux  suivans  : 

Tableau  n9  I. 


NATURE 


ACIDE 

■TDE0GBU>E1QUI. 


-  « 


ACIDE 

SITItWEIQUK. 


AMXOiriAQUB. 


IWilMgîiie 
Soufre.' ••• 

EUÎD 

Flmb 

Bâsoi] 

Or..., 
^tiii6 

?«r... 

t 


10 
.5 
xa 

l4 
.1 

|5 

5a 
55 

70 
124 


» 
3 

ia 

s8 

38 

38 

65 
10a 
ii6. 
i5o 

3 


K 
la 

i5 

18 
ao 
aa 
a4 

II 
io3 


T.  LUI. 


»9 
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Tableau  /i^  HR  -—  Baltes  do  zinc  du  commerce* 


HATtJBV  DU  TA8KS. 


Verre. 

Soufre-' *•  •  • 

Plomb 

Eu».-; 

Antimoine 

Bîinolh 

Argent. 

Platine. 

Or; 

Cuivre. 

Laiton. 


ACXDB  SUFrORIQUI  AFFAIBLI,  ÂMMOIttAq/Um ^ 

action,  i5  minated.  action,  x'a heures 


9 

lO 

3io 

35o 
349 

665 
71» 

» 


3 

i5 
17 

«9 
»9 

3a 

33 

«4 


Les  expériences  qui  ont  fourni  les  nombres  portés 
dans  les  tableaux  prëcédens  ont  été  répétées  un  grand 
nombre  de  fois,  et  toutes  ont  fourni  des  noiobres  ne 
s' éloignant  pas   beaucoup   de  ceux   que  noua    avons 
donnés;  avant  d'arriver  d*une  manière  régulière  anx 
nombres  énoncés^  il  nous  a  iallu  faire  plusieurs  ten- 
tatives. Nous  opérions  d'abord  avec  4e  Tacide  çonle»* 
nant  -^  d'acide  réel ,  et  nous  ne  laissions  continuer  T-ao* 
tion  que  pendant  cinq  minutes;  mais  e^e.ét^it  ai.éner^ 
gique ,  que  la  température  était  sensiblebiênt  étevée;  à 
ce  degré  de  concentration ,  Tacidc  et  Iq  sine  se  consti- 
tuent  mutuellement  dans  un  état  électrique  si  décidé-' 
ment  opposé,  que  l'influence  du  contact  est   rendue 
insensible  par  cette  influencef  supérieure.  Dans  ces  ac* 
tions  énergiques ,  nous  avons  remarqué  qu^l^infliience 
du  contact  pourrait  agir,  non  comnj^e  ^ff^jifctiéloctro- 
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motrice,  mai«  en  raison  da  degré  de  conductibilité  pour 
rélectricité  des  différens  vases  employés.  Voici  les 
nombres  obtenus  dans  une  de  nos  expériences  avec  de 
lacide  sulfuriqne  ànn  dixième  et  du  zinc  dn  commerce, 
\erre  5i ,  soufre  §3  ,  antimoine  62^  plomb  ^5^  pla- 
tine 76,  étaingb,  cuivre  iio,  argent  120,  bismuth  i3%. 
On  voit  que  la  série  précédente  pjsut  offrir  des  rappro- 
chemens  avec  celle  établie  pour  la  conductibilité ,  pour 
rélectricité,  successivement  par  Davy^  Pouillet  et 
Becquerel. 

Pour  apprécier  convenablement  l'influence  du  con^ 

tact ,  il  faut  employer  de  Tacide  assez  faible  pour  que 

raction  soit  à  peine  sensible,  en  se  servant  de  vases  qui 

déterminent  une  action  électro-motrice  très  faible;  il 

faut  laisser  continuer  Taction  un  temps-  suffisant  pour 

bien  apprécier  les  différences ,  mais  non  assea  pour  qae 

la  quantité  d*acide  soit  beaucoup  diminuée  dans  les  vases 

<|ai  déterminent  une  action  électro-'motrice  puissante^ 

cette  diminution  du  degré  d'acidité  con^itue  une  cause 

i'errenr.  qu'il  faut  atténuer  par  toutes  les  'précautions 

(jue  nous  indique  lexpérience.  Il  faut  employer  du  zinc 

bien  pur,  car  de  La  Rive  a  fait  voir  qu'avec  du  zinc  dir 

Qonuneroe  contenant  du  fer  l'action  était  esscntiellemeat 

fiSérente;  en  effet,  la  petite  proportion  de  fer  suffit 

pour  déterminer  un  état  électro-chimique  trè^  différent. 

'^'      Ce  qui  contribue  peut-être  à  rendre  l'action  cfaimiqnë 

ar    ûcoergiqiic  avec  certains  métaux  ,' tels  que  le  cuivre; 

^^    lefer,  le  laiton ,  c'est  que  ces  métaux'  ne  sont  pas  entii- 

-    refflent  préservés  par  le  zinc  ,  la  pajrtiô  supérieure  dn 

^   nue  est  attaquée ,  mais  le  sel  formé  est  aussitôt  dcconl- 

''  posé  parle  line  qui  se  couvre  de  particules  extrèmemefat 
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fines  (le  cuivre  ou  de  fer,  et  toutes  ces  parties  sont  en 
oonlact  et  se  constituent  dans  un  état  électrique  diffé- 
rent qui  favorise  singulièrement  l'action  chimique  ;  en 
effet,  il  est  incontestable  que  Fétendue  du  contact  a  une 
influence  évidente  sur  Ténergie  de  Tfction  ;  j'ai  eu  occa- 
sion d'observer  très  nettement  cet  effet  pendant  mon 
séjour  h  Dampierre.  Le  duc  de  Luynes  était  occupe  d'un 
travail  aussi  complet  qu'intéressant  sur  la  fabrication 
des  damas  :  il  fit  un  corroyage  de  feuilles  de  t61e  et  de 
platine  ;  comme  il  est  d'usage ,  ces  lames ,  placée»  dans 
une  eau  acidulée  qui  n'agissait  que  très  faiblement  sur 
le  fcr^  furent  attaquées  avec  une  violence  incroyable; 
dn  fer  fut  placé  h  côté  et  touché  avec  un  fil  de  platine, 
faction  fut  augmentée  au  contact,  mais  elle  ne  se  pro- 
longea pas  dans  toute  l'étendue  comme  dans  les  feuilles 
qui  étaient  forgées  avec  le  platine. 

L'observation  est  importante ,  en  ce  qu'elle  peut  noo^ 
fiiire  rectifier  une  erreur  ;  en  effet ,  si  nous  voulons 
établir  l' énergie  de  l'action  électro-motrice  développée 
au  contact,  et  par  là  la  faculté  électro-motrice  des  diffé — 
rens  métaux  par  la  différence  de  l'action  chimique ,  oou^ 
devons  établir  dans  toutes  nos  expériences  une  étendu^ 
de  contact  aussi  semblable  que  possible  ;  c'est  ce  qu^ 
nous  avons  fait;  nous  devons  aussi  observer  que  les  mé-^ 
taux  qui  ne  sont  pas  entièrement  préservés  se  préripi'' 
lent  sur  le  métal  positif,  augmentent  l'étendue  4o  coa'^ 
tact,  et  par  là ,  l'influence  de  l'électricité.  Nous  expli^ 
quons  ainsi  d'une  manière  ratiomielle  les  dtfiisreBcé*      i 
observées  par  rapport  au  pouvoir  électro-moteur  et  i     ^ 
l'énergie  de  l'action  chimique  développée  par  la  contact    ^ 
du  fer»  du  cuivre  et  du  laiton.  C'est  particuUèremeal 
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en  emplojant  Faminoniaq|itf:poiir  dissolvant  qupn  ob- 
serre  on  dépôt  considérable  de  enivre/ 

Avant  de  tirer  les  conclusions  des  expérieqc^  rap-* 

portées  dans  les  tableaux  précédens ,  après  avdl^  examiné 

rinflnence  comparative  des  divers  acides  ,  voyons  si  Vé^ 

nergîe  de  Faction  électro-motrice  suivra  le  même  ordre 

en  employant  des  électro-moteurs  différens.  Le  métal 

qm  réunit  le  plus  facilement  les  conditions  exigibles 

pour  ces  expériences  est  Tétain.  Nous  avons  mis  des 

WUes.d^ctain  parfaitement  semblables  en  contact  avec 

les  vases  ci-après  ,  contenant  une  quantité  égale  d'acide 

liydrodilorique   très   affaibli  ;    Faction  fut  prolongée 

pendant  nne  beure. 


Tableau  n*  III. 


Verre d 

douire*  •••••  '••-••••  ^' 

Plomb I  a 

Argent.. • .  ig 

^                         Antimoine 34 

-                         Bismuth.  * . , 36 

-;                          Cuivre 70 

^                        Platine 85 

Or aoi 


L 


1 


-  I 


^        'Les  expériences  rapportées  dans  les  tableaux  n^  I  ot 

-     H  non»  prouvent  que  le  zinc  se  constitue,  par  rapport 

^     sox  divers  corps ,  dans  des  états  électriques  semblables, 

quelle  que  soit  la  nature  du  liquide  employé  ;  en  effet , 

Aona  obwrvions  as6cz  régulièrement  la  même  série  en 
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employant  l'acide  salfarique ,  hjdrochlorîqiie  oa  Tam-» 
moniaque.  Dans  une  suite  d'ex jpërrences ,  où  nous  avoDS 
emplové  Tacide  nitrique ,  nous  devons  dire  que  nous 
avons  obikrvé  plusieurs  aberrations  assez  constanles. 
Davy  indique  un  ordre  difiiérent  en  employant  des  li* 
queurs  acides  i  alcalines  ou  hydrosulfurées. 

Si  maintenant  ou  compare  la  aérîe  des  tableaux  n**  I 
et  II  à  la  série  du  tableau  u®  III ,  il  est  évident  que  les 
conducteurs  de  première  classe  ne  se  constituent  pas  dam 
uo  état  électrique  semblable  par  rapport  au  sine  ou  ptkt 
rapport  à  Tétain  ^  par  rapport  au  zinc  )  le  platine  Tient 
en  première*  ligne  ;  Tor,  au  contraire ,  le  devance  par 
rapport  à  Téiain  \  Targent  est  très  négatif  parrapport  au 
zinc,  et  vient  immédiatement  après  For  ;  par  rapport  i 
Tétain  ,  il  Test  beaucoup  moins  »  et  est  séparé  de  Tor 
par  le  bismusn  et  Tanti moine.  L'étude  de  ces  aberra- 
tions est  d'iine  bien  grande  importance  pour  la  théorie 
chimique  ^   nous   pouvons  établir  avec  certitude  que 
lorsqu'on  cherche  à  établir  une  série  étéctro-chimîque 
où  chaque  ^orps  est  positif  ou  négatif ,. par  rapport  i 
ceux  qui  le  suivent  ou  le  précèdent ,  on  ne  peut  indi- 
quer qu'une  relation  et  non  pas  l'ensemble  des  relations 
qui  existent  entre  ces  corps  \  en  etlet  ^en  changeant  le 
corps  qui  sert  de  point  de  comparaison  |  on  obtient  une 
série  différente. 

Ainsi  ».  quoique  nous  soyons  convaincus,  contraire- 
m^xftk  Vopinion  des  partisan^  de  la: théorie  chîmiqiie 
de  la  pile  9  que  tonte  action  chimique  estftdwrdoMiéé  i 
l'état  électrique  des  corps ,  uout  crcjfmê  cependant 
qu'il  est  im{>ossibIe  d'établir  une  classification  linéaire 
fixe  et  invariable,  en  prenant  seulement  en  coufidéra* 


don  Téut  électrique  réciproque  dei  divers  corps;  il  est 
iodobitaUe  qu*il  existe  de»  corps  qui  sont  décidément 
positifs  on  négatifs  ;  il  est  aussi  certain  que ,  dans  toâte 
dassîfidalion  philosophique ,  on  ne  |fl|rra  les  séparer  ; 
mais  les  ranger  d'une  manière  fiire,  voilà  le  nœud 
gordien. 

Datls  nos  expériences,  la  force  électro-motrice  du 
loufre  est  insensible  ;  ce  fait ,  qui  s'est  toujours  repro- 
duit, now  avait  d'abord  étonné  ;  mais  nous  nous  en 
soraoïes  rendu  compte  en  observant  que  le  soufre  n^ac- 
qniert  ordinairement  des  propriétés  éleciro-cliimiques 
bien  marquées  que  par  une  élévation  de  température. 

Quand  on  veut  mesurer  la  force  électro «motrice  re- 
ktive  des  conducteurs  de  la  même  classe  par  les  dévia- 
lions  de  Taigullle  ainuntée ,  Tefiet  que  Ton  mesure  est 
complexe  ;  outre  l'influence  de  la  force  principale  ^  cette 
déviation  dépend  aussi  de  la  quantité  d'électricité  qui 
traverse  le  fil  dans  un  temps  donné,  par  conséquent 
de  la  conductibilité  ;  ainsi  nous  ne  devons  pas  être  trop 
surpris  si  les  relations  indiquées  d'après  l'intensité  de 
rattiilli  chimique^  et  celles  indiquées  d'après  les  dévia- 
tioM  de  Taiguille  aimantée  ,  ne  sont  pas  toujours  coti- 
cordaDtes  \  nous  pensons  d'ailleurs ,  d'après  les  faits 
Q-dessus  énoncés ,.  qu'on  ne  peut  pas  pins  établir  une 
lérië  linéaire  invariable,  en  comparant  les  déviations  de 
IVi^Ue  aimantée  ^  qn^en  mesurant  l'énergie  de  Taction 
cbimiqoe;  iroïci^  ^u  reste,  un  ettràit  des  rapports*  d^ 
ciectro^moteurs  indiqués  par  Marianini ,  dfms  l'éUvMi;^ 
*  iotknlë  :  Sàggio  di  ûsplerienze  ehùtto-rrietHchè^  etc. 
Or,   platine  ^   mercure ,   argent ,   antimoine  ,  nickel , 
cuivre  »  laiton,  fer,  étain  ,  plomb ,  fcilic.  'Ott  peut  voir 


(«96) 

d*après  cela  qu'il  existe  des  aberrations  notables  entre 
la  mesure  de  la  force  éleclro*motrice ,  déterminée  soit 
d'après  la  déviation  de  Taiguille  aimantée^  eomme  le  fait 
Marianini ,  soit^l^près  Tiatensité  de  Taclion  chimiqne. 
Nous  ne  terminerons  pas  les  observations  sur  les 
tableaux  ci-dessus  donnés  sans  appeler  TattentioiB  sur 
la  circonstance  remarquable  du  rapprochement  da  bis- 
muth et  de  Tantimoiue.  Dans  toutes  nos  expériences , 
ces  deux  métaux  marchent  toujours  ensemble ,  leur 
influence  sur  Ténergie  de  Faction  exercée  sur  le  zinc  ou 
Tétain  a  toujours  été  représentée,  sinon  par  des  nombres 
identiques ,  au  moins  par  des  nombres  fort  voisins.  Si 
on  compare  ces  .  résultats  à  ceux  que  fournit  la  me- 
sure du  pouvoir  thermo-électrique  ,  on  voit  que  d^une 
part  ils  mai^chent  sur  la  même  ligne^  et  que  de  Tautre 
ils  forment  les  deux  extrémités  de  Téchelle. 

Influence  du  contact  sur  la  cristallisation^ 

Si  Télectricité  développée  par  le  contact  de  deux  corps 
hétérogènes  exerce  une  action  bien  manifeste  si#  plu* 
aieurs  réactions  chimiques,  cette  influence,  quoique 
moins  évidente  sur  plusieurs  phénomènes  physiques, 
n'en  est  pas  moins  certaine*  Les  recherches  ai  fécondes 
de  Becquerel  sur  Félectricité  moléculaire ,  ont  indiqué 
plusieurs  relations  entre  lelectricité  et  la  force  qui  dé* 
termine  la  cohésion  et  la  cristallisation.  Mous  avoiia  fait 
quelques  expériences  sur  ce  demier  objet  ;  des  aohitions 
concentrées  de  sel  marin  furent  évaporées  dansdifleites 
vases,  et  nous  avons  observé  les  résultats  suivana,  :  dans 
For  de  irèa  pclita  cristaux  cubiques;  dans  rantimoîne, 
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le  bnEiuth  et  Tëtain ,  des  cubes  un  peu  plus  gros  *,  dans 
le  platine,  de  plus  grands  criiunx.  Ces  cristaux  pre- 
naient encore   un  volume  plus  considérable  dans   le 
soufre ,  la  plombagine ,  le  verre  *,  dans  Targent,  c*étajent 
de  grandes  trémies  cubiques.  Dans  le  cuivre  et  le  laiton, 
le  sel  se  dépose  sous  forme  de  grandes  lames  mélangées 
de  petits  cubes  ^  dans  le  zinc ,  de  petits  cubes  mélangés 
d'aiguilles  ;  dans  le  plomb ,  on  n'observe  plus  aucune 
apparence  de  cristallisation  cubique,  il  ne  se  forme  que 
des  lames  ccftiposées  d'aiguilles  prismatiques;  ces  cris- 
uux,  desséchés  sur  des  feuilles  de  papier  Joseph,  con- 
tiennent encore  de  Teau ,  mais  en  proportion  beaucoup 
moindre  que  dans  les  tables  hexagones  analysées  par 
Fnclis.  Mes  vases  ont  un  pouce  de  diamètre  et  étaient 
toas  placés  dans  des  circonstances  semblables. 

Une  solution  concentrée  d'alun  a  conservé  ^  en  cris- 
tallisant dans  différens  vases ,  la  forme  octaédrique  ^ 
mais  le  volume  et  le  groupement  des  cristaux  est  très 
variable  suivant  la  nature  des  vases  employés. 

Sans  pousser  plus  loin  ces  expériences ,  nous  avons 
po  conclure  logiquement  que  les  solutions  qui  doivent 
cristalliser  se  constituent  par  rapport  aux  vases  qui  les 
contiennent  dans  des  états  électriques  différens,  suivant 
laaaturedeces  vases  \  et  que  ,  suivant  la  différence  de]ces 
iiMiê ,  il  en  résulte  de  notables  aberrations  dans  la  marche 
it  la  erisuUisatîon. 


Les  eiçériences. précédentes  nous  ont  montré  Tin- 
floence  variable  et.  puissante  qu'exerce  Télectricité  dé- 
veloppée par  le  conuct;  ^»us  verrons  celte  force,  qui 


était  à  ptine  soilpçoiinëe  il  y  a  quarante  ant ,  se  faire 
apercevoir  dans  une  fonlé  de  circonstances  oà  jusqu'ici 
on  avait  néglige  son  appréciation. 

Expériences  sur  V acetijication  (i). 

Dans  le  travail  que  j'ai  écrit  sur  Tacétification ,  et 
que  la  Société  de  Pharmacie  a  publié  dans  ses  mémoires, 
j'arrive  à  la  conclusion  que  dans  le  phénomène  de  Pacé* 
tification  Talcool  ne  se  transforme  jamais  en  acide  acé- 
tique. Des  faits  bien  constatés  par  Hiabile  rapporteur 
ont  démontré  que  dans  plusieurs  circonstances  Talcool 
se  transformait   en   acide  acétique,  et  cependant  j*ai 
répété  les  expériences  Ton dameii taies  de  mon  mémoire  ; 
elles  m'ont  toujours  donni  le  même  résultat  négatif^  la 
seule  circonstance  différenle  est  celle-ci  :  que  j'ojpéraîs- 
en  contact  avec  le  mercure,  et  que  M.  Guibourt  n'opé- 
rait pas  sdus  cette  influence,  tît  cela  suffit  pour  donner* 
des  résultats  entièrement  ditrSrens  \  avec  lè  contact  du 
merctiré  l'oxigène  ne  devient  point  partie  constituant!^ 

■r-    ..  * 

(i)  Je  ne  veux  point  parler  de  l'aciilification  sans  réparer  une 
erreur  biôn  involontaire  :  nous  avions  envoyé  à  la  Socficté  de 
Pharmacie'  un  travail  qui  ftious  ë^tit  coninrati,  h  fiulsson;  phar- 
macien k  Lyon  ,  et  k  mou  La'  Société  ne  bous  vûlJdrd»  rien; 
mais  remit  la  question  au  concours  après  l'av^r  madifiëa.  BaU^ 
son  fut  forcé  de  parlir;  nous  nous  rendîmes  notre  liberté  en 
convenant  de  rappeler  la  communauté  de  nos  premiers  travaux; 
je  rappelât  celte  communauté  dans  une  note  qui  açcQnipagnait 
mon  nom  placé  sous  cachet.  Ayant  déposé  moi-même  moii  mé- 
•  inoire,  M.  le  secrétaire  général  n'ouvrit  pas  le  cachet,  et  le 
mémoire  ftlt  imprimé  sans  la  njte  qui  accompagnait  mdii  nDm. 
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a  prodoil,  Tacide  acétique  n'est  pas  formé  aux  dépens 
le  Talcool ,  mais  bien  aux  dépens  des  autres  matières 
»i^»niqi>es  que  le  vin  peut  contenir.  Celte  dernière 
xansforinaiion  est  ]»eauco))p  plus  odmplète  et  plus  ra- 
pide en  présence  du  làercnre;  les  liqueurs  se  consti- 
tuent par  rapport  à  ce  métal  dans  un  élat  électrique  tel 
que  Talcool  est  préservé  ,  et  que  la  décompositicm  ne 
s'étend  qu'aux  matières  plus  altérables  qui  sont  plus  vite 
et  plus 'Complètement  transformées  en  acide  acétique. 
Cette  observation  nous  montre  de  quelles  difficultés  sont 
entourées  les  eipérieaccs  chimiques  ;  une  force ,  qui 
jm^'ici  a  toigours  été  négligée,  nous  donné  des  résul* 
uu  entîèrenietit  opposés  à  ceux  qu'on  observe  ordinai- 
leaeni. 

Expériences  sur. U^  fermentation  alcoolique. 

Plosieura  ebimistes;  Ont  avancé ,  mais  sdns  preuve 
Uea directe,  que  Télectriçité  jouait  un  rôle açt^f  dans 
le  développentent  de  la  (crment^tiou  alcoolique  »  nous 
afons  fait  quelques  expériences  ou  pour  établir  cetie 
bjpothése  sur  des  faits,  ou  pour  détruire  une  eri^eur. 

De  Feau  de  sucre  i  un  dixième  ,  mêlée  d'une  puffi-^ 
suite  quantité  de  levure ,  fut  placée  dans  les  diffîrens 
îues  qui  nous  ont  servi  dans  nos  expériences  précé- 
dentes. La  température  était  à  17®  c.  Dans  le  vase  de 
plomb  U  fermentation  commença,  mais  s'arrêta  bientôt; 
ihiis  le  vase  de  fer  elle,  eut  une  iparche  lente  et  irn%u- 
lière,  dans  les  vases  de  cuivre  et  de  laiton,  même  après 
plosieurs  jours  de  contact ,  il  n'y  eut  pas  la  moindre 
apparence  de  fermentation  alcoolique.  Dans  les  autres 
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vases  on  n'observa  pas  des  diflerences  assez  considérables 
ponr  être  données  ici  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  la  levure  que  nous  avons  employée  est  une  sub- 
stance qui  s'est  déjà  constitua  dans  un  état  électrique 
tel  qu'il  convient  pour  produire  la  formation  de  Talcool; 
l'action  commencée  ne  fait  que  se  continuer*  J'attends 
un  temps  favorable  pour  reprendre  ces   expériences 
d'une  manière  régulière.  J'ai  recommencé  l'expérience 
sur  des  vases  de  cuivre  ou  de  laiton  contenant  une  assez 
grande  masse  de  liquide  ^  un  litre  ;  la  fermentation 
commença ,  mais  elle  ne  tarda  point  à  languir  et  k  s'ar- 
rêter complètement  ;  ce  n'était  point  un  sel  de  cuivre 
qui  s'était  opposé  au  développement  de  la  fermentation, 
car  les  liqueurs  essayées  par  le  prussiate  de  potasse  n'en 
indiquaient  aucunes  traces  ;  on  ne  peut  admettre  pour 
cause  perturbatrice  que  l'état  électrique  diffiîrent  pro- 
duit par  le  contact  des  électro-moteurs.  Avec  le  cuivre, 
le  laiton ,  le  plomb  ^  le  liquide  fermentescîble  se  consti- 
tue dans  un  état  tel  que  la^  fermentation  alcoolique  ne 
peut  se  développer  mèmie  en  y  ajoutant  le  corps  le  pins 
-propre  à  produire  cette  perturbation  remarquable  ;  car 
on  sait  que  quand  une  action  chimique  est  commencée  y 
{Mir  le  fait  de  cette  action  les  molécules  différentes ,  jus— 
qu*aloKi  inactives ,  se  constituent  dans  Tétatie  plus  fr— 
vorable  pour  que  l'action  continue.  Ainsi  l'observatiora 
négative  du  oéveloppemcnt  de  fermentation  alcoolique 
dans  les  vases  de  cuivre  et  ^  laiton  nous  démontre^ 
i'ioflucnce  de  Télectricité  sur  le  développement  de  Iff 
-fermentation  alcoolique. 
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Expériences  sur  le  lait. 

m 

Malteocci  a  fait  voir  que  des  muscles  abandonill$$  à 
eoz-mèmes  ou  placés  sur  des  plaques  de  zinc  ou  de  cui- 
vre se  putréfiaient  d^nnemaDière  fort  difTérente.  Depuis 
lonf^temps  les  marchands  de  lait  qui  le  transportent  à 
Paris  dWe  assez  grande  distance  emploient  des  vases  de 
Udion  non  étamé  et  parfaitement  décapé  pour  le  rece- 
foir  et  le  conserver;  ils  éloignent  ainsi  de  beaucoup  le 
tenne  de  la  coagulation  spontanée  Depuis  long-temps 

madame  la  comtesse  F m'avait  indiqué  ce  fait  ; 

j'ai  cherché  à  le  vérifier  et  à  Tétendre.  J'ai  employé  le 
ai  avril,  à  quatre  heures  dusoir,  après  Tavoir  fait  bouil- 
lir, du  lait  recueilli  depuis  douze  heures  dans  des  vases 
de  fer-blajoc^  il  a  été  partagé  entre  des  vases  de  di£fé- 
reates  matières. 

Le  mercredi  a4  il  était  coagulé  dans  les  vases  de  por- 
celaine et  de  verre ,  puis  dans  le  plomb. 

Le  a5  ,  dans  les  vases  platine,  or,  fer-blanc. 

Le  a6,  dans  Tétain,  puis  dans  le  bismuth  et  Tanti- 
moine. 

Le  37,  dans  le  soufre. 

Le  »8,  dans  le  zinc* 

Le  3o,  dans  le  cuivre  et  le  laiton  après  s'ôtre  couvert 
de  moisissure. 

Le  samedi  8  juin,  à  quatre  heures ,  du  lait  fut  re- 
cndtli  dans  des  vases  de  verre,  puis  et  aussitôt  partagé 
eoire  différens  vases.  « 

Le  9  et  le  10,  le  lait   n'était  coagulé  dans  aucu* 
vase. 
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Le  1 1,  à  cinq  heures ,  coagulé  dans  la  porcelaine ,  à 
midi  dans  le  plomb. 

Le  12,  à  cinq  heures,  dans  le  platine,  à  sept  heures 
dans  Fargent,  à  dix  heuies  dans  Ter,  h  trois  heares  dans 
Télain,  k  onze  heures  dans  lé  feNblanc,  à  minuit  daasle 
cuivre  étaraé. 

Le  i3,  à  cinq  heures  du  matin,  coagulé  dans  le  ven-e. 

Le  i4  9  coagulé  dans  le  bismuth  ef  Tafatimoine. 

Le  i6  dans  le  zinc. 

Le  17,  dans  le  laiton. 

Dans  le  cui tjre,  il  ^dessèche  sans  se  toaguler,  ec  dam 
le  fer  il^se  dessèche  clément.  ' 

Le  lait  répandait  une  odeur  vfks  différente  suiyant  la 
nature  des  vases  où  il  était  conservé ,  dans  le  £er  pàrti- 
X  cnlièrement  elle  était  très  forte  et  caractéristique*. 

Dans  les  premiers  jours ,  le  lait  consevré  dans -les 
vases  de  cuivre  ne  contenait  que  des  traces  à  peine  sen- 
sibles de  ce  métal  ;  mais  la  quantité  augmenta  successi- 
vement^ et  nous  penisons  qu'on  ne  pourrait  prendre  des 
mesures  trop  rigoureuses  pour  prohiber  ce.  moyen  de 
conservation  qui ,  confie  à  des  mains  négligentes ,  peat 
devenir  très  dangereux. 

Comme  principe  général ,  il  est  incontestable  que 
Tétat  électrique  dans  lequel  se  constitue  le  lait  par  rap- 
port aux  divers  corps  avec  lesquels  on  les  met  eii  con- 
tact a  une  grande  influence  sur  la  durée  de  sa  conserya- 
tion.  Comme  principe  d'application ,  rexpérieuce  Âons 
a  démontré  qu'un  des  moyens  de  conserverie  lait  est  de' 
ne  point  le  transvaser  dans  des  vases  de  matièaes  diffé- 
renles  :  car,  dans  ce  cas ,  la  durée  de  sa  conservation  est 
toujours  de  beaucoup  diminuée.  Du  lait  recueilli  dans 

9t. 
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des  Tases  de  fer-hlanc ,  puis  transvasé  dans  des  vases  ou 

de  verre  ou  d'étain,  etc.,  s^y  conservera  beaucoup  moins 

long-temps  que  s^il  j  avait  été  primitivement  placé  ;  il  se 

produit  ainsi  une  perturbation  favorable  à  ]a  prompte 

coagulation.  Le  soufre  conserve  le  laît  très  long-temps, 

mais  il  y  devient  sensiblemenracide  et  se  coagule  par 

Vébullition.  Les  vases  de  zinc,  d'antimoine,  de  bismuth, 

de  laiton  ,  de  cuivre  et  de  fer  le  conservent  très  bien  ; 

nuis  Tinnocuité  des  premiers  est  très  contestable;  quant 

an  dernier,  il  communique  asse^  vite  au  lait  une  saveur 

très  désagréaUe.  Au  résumé  ,  je  pense  que  pour  Tusage 

économique  il  faut  s'en  t^ur  aux  vases  de  fer-'blanc  en 

éritant  de  transvaser.       ^m 

Le  fromage  acquiert  uoe  odeur  et  une  saveur  très  di- 
verses suivant  la  nature  dçs  vases  qui  ont  servi  à  le  pré- 
parer. La  nature  des  moisissures  qui  se  développent  est 
aussi  fort  différente.  Après  quinze  jours  de  conservation, 
les  prbduita  ammoniacaux  prédominaient  dans  tous  les 
métaux. 

La  conclusion  générale  de  ce  travail  estcellcHii  ;  que 
la  force  qui  se  développe  au  contact  de  tous  les  corps 
Utérogènes  a  une  influence  plus  ou  moins  marquée  sur 
Téoergie  ou  sur  la  nature  djs  toutes  les  réactions  chimi- 
ques; qu^en  négligeant  son  appréciation  on  peut  com- 
taettre  une  foule  (Terreurs,  et  qu'au  contraire  en-  la 
fcenant  ep  considération ,  on  trouve  une  explication 
'«'lisoimable  de  plusieurs  phénomènes  de  la  nature. 
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Des  Illusions  d optique  sUr  lesquelles  se  fonde 
le  petit  appareil  appelé  récemment  Phénakis- 
ticope;  \ 

Pau  M.  Plateiu. 

L'instrument  publié  récemment  sous  le  nom  de 
phéniahisticope ^  ayant  excité  quelque  attention,  comme 
application  curieuse  de  certains  phénomènes  d'optique, 
ou  ne  lira  peut-être  pas  sans  intérêt  quellk{ues  explica- 
tions sur  la  cause  d*où  résuA^t  ecs  apparences  singu- 
lières.  Mais  auparavant  je  saisirai  cette  occasion  pour 
déclarer  que,  bien  que  le  phénakisticope  ait  été  fait 
d'après  ridée  que  j'ai  donnée  de  ce  nouveau  genre  d'illu- 
sions (i),  je  suis  cependant  complètement  étranger  à 
l'exécution  de  cet  instrument  qui  laisse  beaucoup. &  dé- 
sirer sous  plusieurs  rapports.  La  théorie  et  l'expérience 
montrent  en  effet  que ,  pour  obtenir  un  résultat  aussi 
parfait  que  possible,  il  faut  avoir. égard  à  certaines 
précaïKions  qui  ont  été  omises  dans  la  composition  du 
pbénakisticope  ;  de  là  le  peu  de  netteté  des  figures ,  etc* 
J'ai  dessiné  avec  beaucoup  de  soin,  et  en  prenant  toutes 
ces  précautions ,  des  modèles  que  j'ai  montrés^  avant 


(i)  J'ai  développe  cette  idée  dans  une  lettre  en  date  diiiu> 
janvier  de  cette  année,  insérée  dans  la  Correspondance  m*-. 
thématique  et  physique  de  V  Observatoire  de  Bruxelles  (t.  7, 
6*  livraison ,  page  565) ,  et  reproduite  en  partie  dans  le  Mémo-- 
rial encyclopédique  àe  M.  Bailly  de  Mcrlieux(livraison4e  juil- 
let i8'i5»  pag.  211). 
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même  rinsertion  dans  le  Journal  de  TObsenratoire  ,  k 
plusieurs  personnes  parmi  lesquelles  je  citerai  M.  Que- 
telet.  Ces  modèles  constituent  maintenant  un  nouvel 
instrament  qui  se  publie  à  Londres  sous  le^  nom  de 
fantascope. 

L  appareil  destiné  à  produire  ce  genre  d'effet  consiste 
essentiellement ,  comme  on  sait ,  en  un  disque  de  car- 
ton perce  vers  sa  circonférence  d'un  certain  nombre  ^ 
petites  ouvertures  et  portant  des  figures  peintes  sur 
Fane  de  ses  faces.  Lorsqu'on  fait  tourner  ce  disque  aiir 
tour  de  son  centre  vis-à-vis  d'un  miroir,  en  regardant 
d'un  œil  à  travers  les  ouvertures,  les  figures  vues  par 
réflexion  dans  la  glace,  au  lieu  de  se  confondre ,  comme 
cela  arriverait  si  l'on  regardait  de  tout  autre  manière 
le  cercle  tournanf ,  semblent  au  contraire  cesser  de  par- 
liciper  à  la  rotation  de  ce  cercle,  s'animent  et  exécutent 
des mouvemens  qui. leur  sont  propres.  Le  principe  sur 
lequel  repose  cette  illusion  est  extrêmement  simple.  Si 
plusieurs  objets ,  différant  graduellement  entre  eux  de 
fonne  on  de  position,  se  montrent  successivement  de- 
vant l'œil  pendant  des  intervalles  de  temps  très  courts 

•  et  suffisamment  rapprochés  ,  les  impressions  successives 

•  <{Q^Qs  produisent  sur  la  rétine  se  lieront  entre  elles  sans 
le  confondre,  et  l'on  croira  voir  un  seul  objet  changeant 
^uellement  de  forme  ou  déposition.  C'est  unecon- 

~  >   léqueuce  toute  naturelle  du  phénomène  bien  connu  de 

K     b  durée  de  la  sensation  de  la  vue ,  et  que  l'instrument 

*-    ei  question  réalise,  comme  on  va  le  voir,  de  la  manière 

il  plus  simple.  En  effet ,  chaque  fois  qu'une  ouvcrtui*e 

passe  devant  Tœil ,  elle  laisse  voir,  pendant  un  temps 

très  court,  Timage  du  cercle  et  des  figures  qu'il  porte  « 

T.  Lin.  30 
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«t  comme ,  pendant  ce  passage  ,  le  cercle  ne  peut  exé- 
t^uter  qti^ttne.très  petite  partie  de  sa  réTolntion,  on  le 
'voit  sensiblement  de  la  même  manière  que  s'il   était 
immobile  dans  ce  petit  intervalle  de  temps.  Maintenant 
le  même  eflet  se  reproduisant  pour  chacune  des  fentes, 
il  en  résulte  une  suite  damages  qui  se  montrent  succes- 
sivement devant  Tœil  pendant  des  instans  très  courts  et 
aussi  rapprochés  qu*on  le  veut ,  chacune  de  ces  images 
présentant  les  figures  distinctement  ou  avec  très  peu  de 
confusion ,  puisque ,  comme  je  viens  de  le  faire  vbir, 
die  est  sensiblement  la  même  que  si  elle  appartenait  k 
un  cercle  immobile.  Il  ne  reste  donc  plus,  pour  se 
trouver  entièrement  dans  les  conditions  du  principe 
posé  plus  haut^  qu'à  faire  en  sorte  que  les  figures  qui 
occupent  dans  ces  images  successives  *dn  cercle  des 
places  semblables  par  rapport  à  Tœil ,  difi2rent  grar 
duellement  entre  elles  de  forme  ou  de  position  ;  condi* 
tion  facile  a  remplir  et  d'où  résulte  Tillusion  dont  il 
Vagit. 

Éclaircissons  tout  ceci  par  quelques  exemples*  Os 
veut  représenter  des  danseurs  faisant  des  pirouettes* 
E^  bien ,  il  suffit  de  disposer  symétriquement  autoar 
du  centime  un  nombre  de  figures  ^al  à  celui  des  fentes  i 
et  dessinées  de  telle  manière  qu'en  suivant  dans  iii« 
même  sens  la  série  de  ces  fig[ures ,  Tune  queiconqm 
d'entre  elles  soit  dans  une  période  un  peu  plusavapcé* 
de  la  pirouette  que  celle  qui  la  précède ,  jusqu'à  ce 
qu'on  retrouve  celle  d'où  l'on  est  parti.  Alors  il  eit 
clair  que  lorsqu'on  soumettra  ce  cercle  à  l'expérieneei  ^ 
les  petites  figures  qui  viendront  successivement  occuper 
la  même  place  par  rapport  à  l'œil ,  se  prëtealereol  ^ 


* 
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comme  de  plus  en  plas  tourna  d'iin  même  cAté  ,  et 
Voeil  iMUt  tontei  ces  impressions  successives  entre  elles", 
les  peiices  figmres  aarovit  parfaitement  Taîr  de  totrfnér 
tar  dUesHBèmes. 

UaioteDaot,  Teut-on  représenter  des  hommes  qui 

marcbent?    Alors   les  petites  figures   suceessiyes   ne 

doivent  pins  venir  occuper  des  places  identiques  piir 

rapport  a  Tœil  \  elles  doivent  être  au  contraire  dlépo- 

iées  de  telle  manière  que  les  positions  qu'elles  viennent 

tncceasivement  remplir  devant  Tœil  soient  de  plus  en 

]^  avancées  dans  un  même  sens ,  résultat  que  Ton 

obtiendra  en  prenant  le  nombre  des  figures  un  peu  plus 

gnnd  on  un  peu  moindre  que  celui  des  ouvertures  , 

niifant  qu^on  voudra  faire  avancer  ces  figures  dans  ,un 

se&s  ou  dans  Tautre,  Quant  au  mouvement  des  jambes, 

*  il  sera  aisé  de  le  produire  d'après  les  mêmes  principes. 
^\     Il  suffira  de  concevoir  un  pas  comme  divisé  en  plusieurs 

positions  successives,  et  de  donner  ces  positions  à  la  série 
des  petites  figures. 

Ce  qui  précède  suffira  ,  je  pense  y  pour  qu'avec  un 

pen  d'attention  on  conçoive  bientôt  le  moyen  de  faire 

'    mitre  ainsi  Fapparence  de  tous  les  mouveméns  pério- 

*  diques ,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  lents.  On  peut 
^  a  voir  plusieurs  exemples  dans  le  phénakisticope ,  et 
^  Vos  se  rendra  aisément  compte  de  la  manière  donc  ils  se 
^    peduisent. 

'  '       Je  terminerai  en  remarquant  que  la  production  de  ce 

(Qire  d*illusion  exige  que  la  vitesse  de  rotation  soit 

"^    comprise  entre  certaines  limites  :  si  cette  vitesse  est  trop 

^    petite,  les  images  successive»  cessent  de  se  lier  entre 

dles ,  et  tt  en  résulte  une  apparence  discontinue  :  sf 
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elle  est  trop  grande,  plusieurs  des  impressions  qui  se 
forment  successivement  continuent  de  subsister  en- 
semble sur  la  rétine  avec  une  intensité  à  peu  près  égale  ; 
il  en  résulte  que  des  positions  qui  devaient  être  sacoes- 
sives  se  voient  simultanément^  et  que  l'apparence  résul* 
tante  est  confuse.  La  vitesse  doit  être  telle  que-les  im- 
pressions successives  se  lient  entre  elles,  mais  ne  se 
confondent  pas. 


Procédés  des    Chinois  pour  la  Fabrication  de 

Pencre  (i)y 

(Extrait  de  V Encyclopédie  japonaise  en  80  vol.  in-S**,  Ut.  zt,  p.  7  ; 

Pau  m.  Stanislas  Julien  , 

Membre  de  rAcadëmie  des  Inscriptions  et  Belles-LeUrtis 
(et  professeur  de  chiDoLs  au  Collège  de  France. 

• 

Autrefois  l'encre  se  faisait  avec  de  la  terre  noire  ) 
c^est  pourquoi  le  signe  dont  ou  se  sert  encore  aujoQ^ 
d'hui  pour  désigner  Tencre  ,  se  compose  de  deux  carac- 

(i)  C'est  a  tort  que  quelques  personnes  pensent  que  Tencre 
de  Chine  te  fait  avec  la  liqueur  de  la  sëche  ou  du  poulpe.' Gtlt« 
Uqueary  qui  est  noire  comme  de  l'encre,  peut  k  la  vérité  servir 
k  tracer  des  caractères ,  mais  an  bout  d'un  au  les  caractères 
disparaissent  entier enienr,  et  le  papier  reste  tout  Uànc  {Emej' 
clopédie  Japonaise,  liv.  u,  p.  19.) 

M.  Cavier  a  partagé  pendant  tonte  sa  vie  Terreur  qne  signale 
l'auteur  cbinois.  Nous  lisons  dans  ses  Mémoires  pour  sentir  à 


lères  superposés,  dont  Tan  signifie  noir  et  t'autre^ 
terre. 

On  fidt  une  encre  très  estimée  avec  du  noir  de  fumée. 
Ou  emploie  de  Thuile  de  pin  i  laquelle  on  mêle  le-suc 
deFécorcedc  Tarbre  kin  (le  rhiiiledeGergélin,suiYant 
le  P.  Du  Halde  )  el  de  la  colle  animale  pour  la  lier  et 
loi  donner  de  la  consiitaiice.  Quelques  personnes  y 
ajoutent  une  préparation  odorante. 

Ordinairement,  on  met  dans  un  fourneau  du  noir  de 
famée  que  Ton  malaxe  deux-ou  trois  fois  avec  de  Thuile 
dechenevis  (de  l'huile  de  sésame,  suivant  Du  Halde), 
eosaite  on  en  forme  de  petits  pains  que  Ton  fait  cuire. 
C'est  sous  la  dynastie  des  Thang  (de  618  à  904)  que 
l'oQ  commença  à  faire  de  l'encre  de  noir  de  fumée. 


Ikittoire  des  Mollusques ,  in-jo,  p.  4-5  :  «  Cette  liqueur  (celle 

<iQpoalpe)  est  du  mêioe  geore  que  la  véritable  encre  de  Chine 

(tpeat  en  tenir  lieu.  Swanimerdam  Tavail  déjà  soupçonne^  pour 

l'eocre  de  la  sèch^;  et,  en  effet,  chacun  sait  qu'on  la  prépare 

«njourd'hoi  en  Italie ,  de  sorte  qu'elle  ne  diffère  de  l'encre  de 

la  Chine  que  parce  qu'elle  est  un  peu  moins  noire.  M.  Bosc 

assare  avoir  ouï-dire  que  les  Chinois  font  la  leur  avec  la  liqueur 

delà  sepia  ru^sa.  J'ai  vérifié  par  l'expérience  que  celle  du 

poulpe  et  du  calmar  en  approche  phis  que  celle  de  la  sèche. 

Ob  l'exprime  du  tissu  cellulaire  qui  la  contient  dans  un  état  de 

hmilUe  un  peu  épaisse  ;  mais  elle  se  délaye  dans  l'eau  et  ea  teint 

ca  un  instant  un  volume  considérable.  Il  serait  facile  d'en  faire 

■ne  petite  branche  d'industrie,  surtout  sur  les  côtes  où  ces  ani- 

naox  sont  très  nombreux.  Comme  la  bonne  encre  de  Chine 

est  assez  chère  et  que  son  usage  augmenterait  si  le  prix  venait  \à 

eo  baisser/  on  pourrait  espérer  quelcjne  profit  de  ce  genre  d'in- 

diisirie«  {Note du  Traducteur.) 
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Li-TiDg*koueI ,  qui  vimt  sous  celte  dynastie , 
k  la  rendre  dui*e  comme  la  pierre. 

Sofis  la  dynasde  des  Song  (de  g6o  A  1%']%)^  Tehaiig^ia 
ç^ifUAenQa  A  faire  usage  du  camphre  et  du  musc  dans  la 
filbricfuion  de  Tencre.  C^est  aussi  loi  qui  le  premier 
appliqua  dca  feuilles  d'or  sur  les  bâtons  d'encre. 

Quand  Tencre  est  trop  vieille ,  la  colle  animale'dis- 
parait  entièrement  et  les  caractères  mgnqiient  d'édat. 
Si  elle  esC^irop  nouyelle ,  la  colle  domine  et  encrasse  le 
pinceau»  Pour  s'en  servir  mvec  succès ,  il  tant  qu'elle 
ait  au  moin»  trois  ou  cinq  ans ,  et  dix  an^  au  plus.  Ce 
n'est  que  dans  ces  derniei-s  temps  que  Kau'-lou  a  su  lui 
donner  toutes  les  qualités  désirables. 

Autrefois  les  fiabricans  d'encre  conservaient  l'encre 
dans  des  sachets  de  peau  de  léopard ,  pour  la  préserver 
de  l'humidité  ;  ils  la  mettaient  aussi  dans  des  coffres 
vernis  |.  hermétiquement  fermés,  pour  augmenter  son 
éclat. 

{Observations  de  rédiieur  japonais.) 

Anciennement  l'encre  qui  venait  de  Nan-king  était 
la  plus  estimée  ;  il  en  est  encore  de  même  aujourd'hui» 
Parmi  les  différentes  espèces  d'encre  qui  Viennent  de  ce 
paya^  on  met  an  premier  rang  ceHe  qui  eat  faite  avec  dn 
noir  de  fumée  d'huile  de  Hou-ma(  7e5ainum  orientale)* 
On  y  ajoute  du  camphre  et  du  musc,  et  de  plus  du  suc 
de  Hong-hoa  (carihamus  tinctorius}  j^ur  lui  donner  de 
l'éclat.  On  obtient  ce  noir  de  fumée  d'huile  au  moyen  de 
plusieurs  centainea  de  lampes ,  surmontées  d'un  con- 
YcrcLe  de  métal^  pour  la  recueillir  et  empêcher  sa  déper- 
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ditioB.  On  enlève  ce  lUMr  de  fumée  en  balayant  légère» 
menl  le  couTercle  avec  une  plume. 

On  fait  aoasi  de  TeBcreavec  le  noir  de  fumée  du  pin, 
maia  elle  eai  d^one  qualiié  bien  inférieure. 

L'encre  enix^ule  (  Wanrmé)  est  la  même  que  celle 

({a*oo  appelle  ThoÊrphùig-mé*  Ce^deux  encres,  qûr 

Ton  fabrique  avec  le  noir  de  fumée  de  pin,  se  tirent  des 

arrondissemens  de  Nié-tcheou  et  de  Ngao-tcheou  •  On  peut 

les  employer  è  la  teinture  des  étoffes.  Le  noir  de  fumée 

de  pin  vient  d'un  endroit  appelé  Hiong-ye,  dans  Tarron- 

roodissementde  Ki-teheou.  On  obtient  ce  noir  de  fumée 

esbràlant  des  nœuds  de  pin.  L'encre  en  boule  s'en»- 

ploie  à  imprimer  des  lettres  et  des  estampilles  sur  les- 

ballots  ou  sur  des  caisses  de  marchandises. 

Recettes, 

L  Pour  écrire  stu*  une  étoile  de  soie ,  mêlez  un  peu 
le  suc  de  gingembre  à  l'eau  dans  laquelle  vens  délayesi 
votre  encre  ;  les  caractères  ne  s'étaleront  pas. 

Q.  Quand  il  fait  très  froid  ,  délayez  l'encre  dans  de 
Teau  où  vous  aurez  mis  un  peu  de  suc  de  San-isiao 
{pipernignun)y  vous  pourrez  écrire  sans  que  l'encre 
se  congèle. 

m.  Qiumd  vous  avez  du  papier  trop  vieux  sur  lequel^ 
il  est  difficile  d'écrire ,  mêlez  k  l'encre  du  suc  de  Sung* 
kan  (espèce  de  pin)  ,  le  papier  ne  boira  pas ,  el  vous 
^nrres  y  tracer  des  caractères  purs  et  élégans. 

IV.  Qtiand  vous  voulez  vous  assurer  si  l'encre  est 
booneou  mauvaise  j  mettez-en  quelques  gouttes  sur  une 
bdie  vernissée  en  noir.  Elle  est  .excellente  quand  elle 
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offre  une  teinte  noire  exactement  semblable  à  celle  c 
vernis, 

V.  On  peut  se  servir  utilement  de  Tencre  pour  gtiéi 
les  brûlures.  Délayez-la  dans  un  peu  d*eau  9  et  faite 
eu  une  pâte  épaisse  que  vous  étendez  sur  la  partie  br 
^  la  douleur  s'aftoise  sur-le«champ# 


Suite  de  V encre  de  Chine. 

(Extndt  d^BlM  Encyclopédie  des  arts  et  métiers  intitulée  Tîan-konjg^-kaî-i 
«âtalog.  de  là  Biblioch.  royale,  fonde  de  Foarmoiit,  n*  ^5S^  lome 
pige  43.) 

• 

Toute  espèce  d'encre  se  fait  avec  du  noir  de  fum< 
épaissi  et  moulé  en  forme  de  pains.  La  dixième  par 
de  Tencre  fabriquée  en  Cliine  se  fait  avec  du  noir 
fumée  d'huile  de  Tong  {bignonia  tomentosa) ,  d*hu 
pure  et  de  graisse  de  porc.  Les  neuf  dixièmes  de  TeiM 
de  Chine  se  font  avec  du  noir,  de  fumée  de  Tarbrc  So 
{Pinus  sylvestris). 

L'encre  la  meilleure  et  la-plus  estimée  ai^ourdliui 
fabrique  dans  Farrondissement  de  Hoeï-tcheou ,  qui  < 
pend  de  la  province  du  Kiang-nan  •  Quelques  fabrica: 
à  cause  de  la  difficulté  de  transporter  Thuile ,  euvoi< 
dana  les  districts  de  King-siang  et  de  Ghing-youen  < 
personnes  qui  achètent  à  bas  prix  1  huile  de  Tong  ( 
gnonia  tomentosa)  ,  et  la  brûlent  sur  les  lieux  pour 
obteiiir  le  ubir  de  fumée  qu'elles  rapporleut  avec  ell 
Lorsque  l'encre  faite  avec  ce  noir  de  fumée  est  étenc 
stti*  du  papier  et  exposée  aux  rayons  obliques  du  sol 
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elle  offre  un  reâet  d'un  rouge  brillant,  si  Ton  a  trempé 
la  mèche  de  la  lampe  (où  Ton  a  brûlé  Thuile  de  Tong) 
dans  le  suc  de  la  plante  Tàse-tsao  (cercis  siliquastrumP). 
Lorsque  brûle  de  l'huile  pour  en  obtenir  du  noir  de 
fumée^  elle  donne  par  li?re  environ,  une  once  de  noir  de 
famée  de  première  qualité»  On  le  recueille  à  mesure  qu'il 
se  fonue.  Une  personne  vive  et  adroite  peut  faire  le  service 
de  deux  cents  lampes.  Si  Ton  recueille  le  noir  de  fumée 
atec  trop  de  lenteur,  îl  se  calcine  et  Ton  perd  à  la  fois 
Thoile  et  le  noir  qu'on  voulait  en  obtenir. 

Voici  comment  se  fait  Tencre  ordinaire  avec  du  noir 
de  fumée  de  pin.  On  commence  par  dépouiller  le  pin  de 
Umte  sa  résine,  ensuite  on  abat  l'arbre.  S'il  restait  la  plus 
légère  partie  de  résine ,  l'encre  faite  avec  le  noir  de  fu- 
mée de  ce  bois  ne  pourrait  se  dissoudre  parfaitement 
dans  l'eau  et  encrasserait  le  pinceau. 

Lorsqu'on  veut  dépouiller  un  pin  de  sa  résine,  ou 
pratique  un  trou  concave  au,  pied  de  Tarbre  et  on  y 
place  une  lampe.  Le  bois  s'écbauile  peu  à  peu,  et  bien- 
\k  tout  lé  suc  de  Tarbre  découle  par  la  saignée  qu'on  a 
iaite. 

Les  morceaux  de  pin  que  l'on  brûle  pour  en  obtenir 
du  noir  de  fumée  doivent  être  minces  et  avoir  environ 
Qa  pied  de  long.  Le  lieu  destiné  à  recevoir  le  noir  de 
famée  est  une  longue  cage  en  bamboux  tressés,  sembla- 
Ue  à  la  cabane  où  les  mariniers  se  mettent  à  l'abri  de  la 
plaie  dans  les  bateaux^  Elle  doit  avoir  environ  cent  pieds 
de  lon^.  On  la  revêt  à  l'intérieur  et  à  Téxtérieur  de 
feuilles  de  papier  collé.  Ce  travail  terminé,  on  pratique 
plusieurs  cloisons  percées  de  petits  irous  pour  donner 
passage  a  la  fumée.  On  garnit  le  sol  de  terre  et  de  bri- 
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qaes,  ei  après  avoir  acheYé  le  condnil  qui  doit  faire  ar- 
rÎTer  la  fumée  jnsqu^à  la  dernière  cloison ,  on  brûle ,  à 
rentrée,  des  morceaux  de  pin,  pendant  plusieurs  jours. 
Quand  le  feu  est  éteint,  on  entre  dans  cette  longue  cage 
pour  recueillir  le  noir  de  fumée.  Dès  que  le  feu  est  al- 
lumé, la  famée  pénètre  depuis  la  première  cloison  jus- 
qu^à  la  dernière.  Le  noir  de  fumée  qui  s'attache  aux  pa- 
rms  de  la  première  et  de  la  seconde  cloison  (en  com- 
mençant par  la  fin)  est  le  plus  léger  et  le  plu»  délié  ; 
il  sert  à  faire  la  meilleure  encre  de  noir  de  fumée  de 
pin.  Le  noir  de  fumée  de  la  cloison  du  milieu  est  très 
épais  ,  ou  remploie  à  fabriquer  Tencre  commune. 
Qaaht  à  celui  de  la  première  et  de  la  seconde  cloison 
(en  partant  de  Tentrée),  on  en  fait  du  noir  que'  Ton 
vend  aux  imprimeurs,  qui  remploient  après  Favoir 
broyé.  Le  résidu,  qui  n*a  pU  être  réduit  en  poudre, 
sert  aux  vemisseuts  et  aux  peintres  de  la  dernière  classe. 

Pour  juger  de  la  qnalité'de  Fencre  faite  avec  du  noir 
de  fumée  de  pin,  il  suffit  de  la  laisser  tremper  dans  Teau 
pendant  quelque  temps  \  elle  est  médiocre  si  elle  sur- 
nage ,  et  elle  est  d'autant  meilleure  qu'elle  s'enfonce 
davantage  dans  Teau. 

Lorsque  rcncre  a  été  liée  avec  de  la  colle  animale ,  et 
qu'elle  est  suffisamment  sèche  ,  on  en  casse  un  bâton 
avec  un  marteau,  et  Ton  juge  de  son  degré  de  dureté , 
selon  qu'elle  se  difise  en  plus  ou  moins  de  morceaux. 
Il  y  a  des  personnes  qui  dorent  Tencre,  et  qui  y  mêlent 
du  musc.  Mais  cette  addition  qui  dépend  de  la  yolouté 
du  fabricant  n'ajoute  rien  à  la  qualité  de  l'encre. 
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Sua  la  Composition  de  quelques  Minéraux  de 

Saxe; 

I*  Phosphate  de  plomb  brun  trouvé  dans  la  mine  d& 
Sonnenwirbel  et  de  Saini-Niclas  ^  près  de  Fref^ 
berg. 

Dans  Tannée  i83o,  on  ar.rencontré  dans  nne  profonde 
gakrie  d'écônlement  qni  te  tronye  dans  le  61on  appelé 
Erwunscht  Hoffnunger'Gang  un  minéral  qui  présentait 
les  caractères  extérieurs  du  phosphate  de  plomb  mame- 
loanéy  et  en  différait  cependant  essentiellement  en  ce 
que  sa  densité  était  befidcoup  moindre.  M.  Breithaupt 
le  sommt  à  une  analyse  minéralogique  et  lui  donna  le 
nom  de  potysphériie.  Le  minéral  se  trouvait  formé  de 
globales  et  de  gouttes  isolées  et  placées  tes  unes  sur  lea 
intrety  dans  Tintérienr  desquelles  on  reconnaissait  une 
grande  quantité  de  raies  concentriques.  Son  éclat  est 
gTftS|  et  sa  couleur  passe  du  brun  de  girofle  à  la  couleur 
iaane«isabelle;  sa  cassure  est  radiée,  et  en  devenant  plus 
dare  elle  parait  conchoïde.  -Sa  dureté  est  égale  à  celle 
ia  spath  calcaire,  et  sa  densité,  diaprés  M.  Breithaupt, 
est  égale  à  6,09s.  J-ai  trouvé  qu'il  est  formé  en  100 

parties  de 

^1)1 7  ozide  de  plomb , 
6,47  chaux, 

),oo  acide  hydrochlorique, 
i9i36  acide  phosphoriq.,  acide  hydrofluoriq.  et  perte, 

100,00 
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Ou  bien  en  le  formant  suivant  la  formule  que  j'ai  donnée 
au  phosphate  de  plomb ,  savoir  : 

CaF')  Cà')^ 

on  a  : 

Chlorure  de  plomb »  io,838  avec    8,073  de  plomb , 

Flaorure  de  calcium ■»    1,094  avec    0,667  de  calcium,. 

Pboiphate  de  pionb  baaicpie  «s  77,016  avec  68,918  de  plb'mb , 
Phosphate df  chaux  basique  ■*>  &i,o63  avec   .6,016  dé  chaux» 

100,000 

Cette  analyse  m*a  fourni  Toccasionde  remarquer 
que  le  phosphate  de  plomb  tout^à^faU  secoblable  (1) 
qu'où  a  trouve  précédemment  dans  plusieurs  endroits 
de  la  Saxe ,  et  particulièrement  dans  la  mine  de  Saiot- 
Niclas,  contient,  outre  de  Tacide  pliosphorique ,  do 
Facide  muriatiqqc  et  du  plomb  oxidé^  de  l'acide  hydro- 
fluorique  et  de  la  chaux.  On  peut  trouver  de  pl.u^  amples 
détails  dans  mon  Mémoire  sur  la  composition. de  ce 
minéral  (2^ 

II.  Sur  Turane  oxidulé  de  Johann georgenstadt  et  de. 
.  Schneebergj  et  sur  le  sélénium  quils  renferment. 

J'ai  fait  l'analyse  de  plusieurs  variétés  d'nranc  oxi— 
dùlé  dans  le  but  de  savoir  si  la  silice  que  renferme  ct^ 


(i)  Freiesleben ,  geognosiische  Arbeit ,  B,  vi,S«  i47> 
(3)  Sckweigg,  Journ,,  B.  Lxn,  S.  1. — Dans  sesintëreseaptc 
recherches,  M.  Kerslcn ,  cotre  les  minerais  de  ploanb-doutl 
texte  fait  mculiou ,  a  encore  analysé  les  suivans  :  phos|ihat 
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miaénl  doîc  être  regardée  comme  un  principe  essentiel 
i  sa  constîtuiion  ,  et  si  elle  s*y  trouve  en  quantité  con- 


mamelonnë  de  Hîes,  en  Bohême;  le  même  cristallise  ;  les  phos- 
phates cristallisés  de  Bleistadt,  d'Angleterre»  de  Poiillaouen; 
le  phosphate  compact  de  la  même  mine. 
Voici  les  résultats  de  ses  analyses  : 
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III. 

l'Oog 

9.9»  » 

0,137 

0,771 
0.683 

89. '74 

iV. 

10,074 

u;i3o 

89,110 

V. 

7,o5o 

10,090 
10,069 

• 

89.910 
89,931 

id. 

L'auteur  en  tire  les  conclusions  suivantes  : 

1*  Les  phosphates  de  plomb  natifs  se  composent,  les  uns  de 
1  atome  de  chlorure  de  plomb  avec  du  fluorure  de  calcium  et 
3  atomes  de  {  phosphate  de  plomb ,  plus  »  de  f  phosphate  de 
chanz  ;  les  antres»  de  i  atome  de  chlorure  de  plomb  et  3  atomes 
de  \  phosphate  de  plomb  seulement.  La  formule  générale  est 
donc  celle-ci  : 


Elle  est  analogue  à  celle  qu'a  donnée  Wôhler  pour  le  phos« 
pbate  vert  de  plomb  : 


Pb  Cl'  +  Pb^ 


{  éi 
Etcelltdelf.  G.  Rose  pour  l'upalite  : 
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slâiite  et  àêtenninié  par  les  lois  dèii  prôffonÎMi 
qttes,  de  softe  qu^on  paisse  irqgard^r  ce  mïn^rtil 
un  silicate  dWîdttle  d'arane,'  cmnwte  àéjk  V\ 
plusieurs  cUmiaies  et  minéralogistes.  Les  rémà 
été  négatifs ,  car  la  quantité  de  silice  qui  se  sé^ 
grains  lorsqu'on  traite  Folddule  d'ura'oe  par  ui 
est  tris  variable. 

Dans  ces  recherches,  j'ai  rencositré  des  petite 


a<>  Dans  la  plopart  des  phosphates  brafiS  de  plomb , 
lie  ae  Toxide  de  plomb  est  reinplaQfe  par  de  la  cbau 
partie  du  chlore  l'est  aussi  par  du  Quor.  Ceux  qui  coi 
du  Qu(^r  contiennent  toujours  de  la  chaux ,  et  rëctpro 

y*  Les  phosphates  brans  de  plomb  sont  îsomorphei 
phosphates  verts  et  les  apatites ,  et  ils  se  trouvent  ph 
ces  deux  derniers  par  leur  composition  atomique  Vt  leu 

4*  Tous  les  phosphateç^  bruns  ne  contiennent  poti 
arsënique, 

M.  Kersten  a  fait  aussi  des  recherches  sur  l'hëdypha: 
rai  de  Longbanshyttan  en  Suède ,  ainsi  nomme  par 
haupt,  voj.  Schweigg.  Joum,,  fi.  lx)»  sa  densité  est  c 
Sfiçfi.  Il  y  a  tronvë  10,269  de  chlorure  de  plomb ,  60 
niate  basique  de  plomb,  et  129980  d'arsëniate  basique  c 

la  perte  était  4e  I  >  1 3 1  • 
La  formule  de  sa  composition  est  celle-ci  : 

/'    ••••• 
PbCl  +  5Pl^i  A 

Ca>\    P 

Poggt 


(.319) 
u'ià  de  sâéninm  dans  plusieurs  échantillons  prorenant 
de  Jolianngeorgenstadt  et  de  Schneeberg.  Les  résultats 
de  mes  expériences  me  cx>ndnisireni  k  regarder  comme 
très  vraisemblable  que  le  sélénium  appartenait  moins  k 
loxidule  d'uraiie  qu'à  du  sulfure  de  cuivre  dont  quel<^ 
qnes  parcelles  sont  répandues  dans  la  masse  du  minéral. 
Nésnmoins ,  dans  un  écliantillon  d^oxidule  d'urtnc  de 
Schneebei^  bien  homogène,  dans  lequel  on  ne  pouvait 
apercevoir  à  Toeil  armé  aucune  parcelle  de  minéral  étran- 
ger, on  reconnut  k  Taide  du  chalumeau  la  présence  de 
quelques  traces  de  sélénium.  D'un  autre  côté,  on  ne 
put  en  reconnaître  dans-Toudule  d'urane  de  Joacbimr 
sihal. 

in.  Pyrite  arsenicale  de  Palmbaum^  près  Ma^ 

rienberg. 

M.  Freiesleben  fît  connaître  le  premier  ce  minéral,  et 
depuis,  M.  Berzélius  a  fait  quelques  expériences  d'après 
lesquelles  il  le  regarde  comme  formé  de  la  équivalena 

•  _ 

d^arsenic  et  d'un  équivalent  de  soufre.  En  1827,  j'en  fis 
Vanaljse  sur  un  échantillon  d'une  pureté  parfaite ,  et 
îe  le  trouvai  composé  en  centièmes  comme  il  suit  : 

96,785  d'arsenic , 
3,001  de  bismuth  et  des  traces  très  probables  de 
tellure , 

99^786 

Deux  ans  plus  urd ,  M.  Berzélius  reprit  l'analyse  de 
^  minerai ,  y  retrouva  du  soufre  ,  tandis  que  de  mon 
^  je  n^en  pus  rencontrer  de  traces.  Mes  uialyses 
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ayant  paru  à  M.  Berzëlins  mériter  quelque  confiance,  il 
soupçonna  qu'il  existait  deux  minéraux  difierens  aux- 
quels on  avait  donné  le  même  nom.  Quelque  temps 
après  que  j'eus  fj^it  connaître  mon  analyse  { voyez 
Sckweiggy  Journ,^  tome,  lui  ,  p.  872)^  M«  Fischer,  à 
Breslau,  fit  quelques  alliages  ariiCciels  de  bismuth  et 
d'arsenic  qui  possédaient  les  mêmes  propriétés  que  la 
pyriie  arsenicale  que  j'avais  annoncée  comme  un  alliage 
naturel  de  ces  métaux  ]  de  cette  manière  ,  les  nvttiltats 
de  mon  analyse  se  trouvèrent  confirmés. 

Les  deux  alliages  naturels  et  artificiels  d'arsenic  et  de 
bismuth  répandent  des  vapeurs  si  on  les  chauffe  assez 
pour  oxîder  Tarscnic^  et  ce  phénomène  dure  jusqu'à 
ce  que  le  tout  ait  entièrement  disparu  ,  lors  même  que 
Ton  refroidit  rnlliage  en  soufflant  dessus,  soit  en  lechau- 
geant  souvent  de  place,  soit  en  le  touchant  avec  un 

r 

corps  froid ,  pourvu  que  ce  ne  soit  pas  avec  un  métal. 
Lorsqu'on  fait  l'expérience  sur  un  charbon-,  il  s'y  dé- 
pose un  anneau  blanc  d'oxide  en  lequel  se  change  Tar^ 
senic.  D*àprcs  M.  Fischer,    on  remarque   encore   c^ 
phénomène  lors  même  que  le  bismuth  né  fait  que  la. 
centième  partie  de  Tarsenic.  De  l'arsenic  métallique  pui" 
se  refroidit  au  contraire  très  promptcment  cl  cesse  de 
répandre  des  vapeurs  dès  qu'on  éloigne  «la  source  de 
chaleur  qui  l'avait  euflarnimé. 

IV.  Minéral  problématique  approchant  peut-être  de 
Tarséniure  de  bismuth  ^  provenant  de  Wblfgang" 
Maassen ,  près  Sckneeberg. 

Ce  minéral,  trouve  depuis  i/^ans,  est  placé  fluprè^s 
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dehîsnmtli  dans  le  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Tu** 
nÎTersité  de  Moscou ,  3*  partie,  tome  ii,  1827,  p.  Sai, 
me  fut  donné  par  M.  Freiesleben  pour  en  faire  l'analyse. 
Il  était  compact^  de  couleur  brune  bépatique  ;  son  éclat 
était  faible  et  demi-métallique;  sa  cassure  n'était  pas 
nette;  il  paraissait  avoir  une  assez,  forte  densité,  et  être 
mélangé  de  corps  étrangers.  Une  analyse  détaillée  qui 
en  a  été  faite,  a  fait  voir  que  c'était  un  oxide  naturel  de 
bismuth  m&lé  avec  du  quartz  ferrugineux, 

V.  Amimoine  oxidc  natif  de  Braunsdorf, 

!  Les  caractères  extérieurs  de'  ce  minéral  l'avaient  fait 
piacer  par  Mohs  dans  une  série  qui  ne  reftferme  que 
Jes  sels  ,  ce  qui  pouvait  faire  croire  avec  quelque  vrai- 
^mblance  qu'il  ne  renfermait  pas  seulement  de  l'oxide 
d  antimoine  pur,  comme  Klaproth  et  Vauquelîn  l'a- 
Paient  i*econuu^  mais  qu'il. s'y  trouvait  aussi  un  corps 
électro-négatif  qu'on  aurait  négligé  de  rechercher  dans 
la  première  analyse  du  minéral  dont  il  s'agit. 

C^est  pour  -cette  maison  ,  et  parce  que  Hacquet  pen- 
>^ait  avoir  trouvé  de  l'acide  muria^ique  dans  ce  minéral, 
4ae  je  voulus  eti  faire  un  nouvel  examen.  M.  Breilhaupt 
eut  la  bonté  de  m'en  procurer  des  échantillons  parfaite- 
ment purs  de  Braunsdorf  et  de  Przibram  eu  Bohème. 
Celle  analyse ,  dans  laquelle  on  fit  attention  h  la  pré- 
.     «ence  du  chlore  ,  du  fluor,  du  sélénium  ,  du  phosphore 
"^  F    Cl  des  acides  sulfurique  et  chrômique  ,  m'apprit  que  la 
I     Aam  d'antimoine  ne  se  compose  que  d'oxide  d'anti- 
T.  LUI.  21 
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moine  pur  (i).  Les  détails  se  titmTeront  dans  an  des 
prochains  cahiers  des  Annales  de  Poggendorf. 

m 

VI.  Fer  oxidé  hydraté  de  Willsdruff. 

• 

Il  y  a  quelques  années  que  j'eus  occasion  de  faire 
Tanalyse  d'un  oxide  de  fer  hydraté  qu'on  avait  trouvé  à 
cette  époque  à  Willsdruff.  L'échantillon  dont  je  me  suis 
servi  était  bien  pur  et  exempt  de  tout  minéral  étranger. 
Je  vais  en  présenter  brièvement  les  résultats  qui  ne 
sont  pas  sans  quelque  intérêt. 

I  oo  parties  ont  donné.  : 

62,933  oxide  rouge  de  fer, 
aa,20o  silice, 

1,838  alumine, 

i,3a5  acide  phosphorique , 
io,4i2i  eau, 

1 ,19a  traces  de  manganèse  et  perte. 


100,000 


On  a  opéré  la  séparation  de  l'acide  phosphorique  de 
l'oxide  de  fer  par  l'hydrosulfate  sulfuré  d'ammoniaque, 
celle  de  la  silice  et  de  l'alumine^  en  fondanit  avec  la  po- 
tasse caustique,  etc. 


(i)  Les  intdressantes  observations  de  WoUer  sur  la  dimor- 
phie  et  l'isoniorphie  de  l'acide  arsenieux  et  de  Toxtde  d'anti- 
moîne  pouiTaient  aussi  confirmer  ce  qu'on  vient  de  lire  d'une 
manière  iudirecle.  ^  (P^gendorf,) 


-"-■ 
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Les  données  de  l'analyse  qni  précèdent  ponrraient 
faire  oonclare  que  ce  qu'on  appelle  oxide  de  ferliydraté 
est  an  schiste  siliceux; imprégné  d'oxide  de  fVr  hydraté, 
li  est  reourquable  que  dans  ce'  minéral  Toxide  de  fer  et 
resa  se  trouvent  en  quantités  telles,  que  Toxigène  de 
h  première  est  nn  multiple  de  a  de  celles  que  renferme 
Veiu,  on  bien  que  a  équiValens  d'oxide  de  fef  sont 
combinés  à  3  d'eau.  Quant  i  la  quantité  d'acide  phos- 
phorique  qni  se  trouve  dans  ce  minerai  de  fer,  la  pré- 
sence de  cet  acide  est  aussi  peu  surprenante  que  sa  for- 
ma don  est  difficile  i  expliquer;  d'abord ,  parce  que  ce 
minerai  de  fer  se  rencontre  dans  du  schiste  siliceux , 
formation  où  l'on  trouve  très  souvent  des  phosphates 
pour  minéraux  accompagnateurs. 

Cette  remarque,  on  peut  l'appuyer  sur  plusieurs  faits. 
Ainsi  à  Diensberg ,  près  Giessen ,  on  trouve  du  phos- 
phate d'alumine  hydratée  (vfavellite)  dans  du  schiste 
Mliceux  )  il  s'en  trouve  aussi  à  Springhill  en  Irlande, 
près  de  Frankenbcrg  à  peu  de  distance  de  Freybèrg  ,  à 
Calalts  près  Œlnitz  et  en  Silésie.  L'acide  phosphori- 
<{ue  se  forme  continuellement  à  la  surface  de  la  terre  ; 
ce  nouveau  produit  ordinairement  ne  se  montre  pas 
isolé ,  mais  se  divise  dans  la  couche  pierreuse  de  la  sur- 
face et  se  perd  dans  les  masses  plus  poreuses  ;  aussi 
ïon  trouve  des  terres  arables  qui  sont  faiblement  pé- 
nétrées souvent  à  plusieurs  pieds  de  profondeur  d'acide 
pitosphoriqne  ou  de  phosphates.  Il  en  est  autrement  lors- 
(|QeVâcide  se  forme  dans  le  voisinage  de  schistes  siliceux. 
H  ne  peut  dans  ce  cas  y  avoir  de  pénétration  chimique 
^•«ns  la  masse  ;  la  compacité  extraordinaire  de  cette  for- 


matiôn ,  la  propriété  de  ne  se  point  efflenrir,  le  manque 
absolu  d^affinité  ci  Taction  répulsive  de  son  principal 
corps  constituant  pour  l*acida  phosphorique  se  réunis- 
sent pour  s^opposer  à  ce  que  les  schistes  ne  s  en  eiaparent  ; 
aussi  n'y  a-t-on  point  encore  trouvé  d'acide  phosphori- 
que'|  mais  comme  ces  schistes  se  fendent  très  facilement 
dans  tous  les  sens,  il  se  peut  que  les  liquides  contenant 
de  Tacide  phosph(Mrique  remplissent  les  fentes  et  les  ca- 
vités^ s*y'condensent ,  s'y  arrangent  d'après  les  lois  des 
forces,  et  se  présentent  ensuite  sous  une  nouvelle  forme 
comme  de  nouveaux  corpa  minéraux  dont  le  peu  de 
consistance  rappelle  la  récente  origine.  C'est  ainsi  que 
Ton  trouve  la  wavellite  dans  Icsdivers  endroits  que  no 
avons  nommés ,  et  toujours  sur  les  parois  des  crevasse 
du  schiste  siliceux.  Ces  faits  suffisent  pour  soutenir 
que  Ton  a  énoncé  sur  la  présence  des  phosphates  dan^^ 
les  formations  de  roches. 

VII.  Acide  tnuriatiqtLe  dans  des  spaths  fluors. 

En  examinant  les  résultats  de  la.  décomposition  dva 
phosphate  brun  de  plomb,  je  conçus  Je  désir  de  couti' 
nuer  les  recherches  que  Ton  a  commencées  sur  les  sub- 
stitutions isomorphes  dans  le  règne  minéral ,  et  comm^ 
le  chlore  et  le  fluor  se  remplacent  souvent  dans  la  com- 
binaison dans  un  rapport  indéterminé,  je  soupçonmi 
que  ce  phénomène  se  présenterait  aussi  dans  les  spatlis 
fluors.  Mes.  expériences  ont  confirmé  cette  idée.  J'ai 
eonstaté  la  présence  de  petites,  quantités  de  chlore  on 
d'acide  bydrochlorique  dans  plusieurs  variétés  bleues 
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de  fpftth  de   Marienberg  et  dans  quelqaes-unes  de 
Freyberg. 
Tai  le  dessein  de  continuer 'ces  recherches. 

(Poggend,  AnntUen.  âêr  Phjrs,) 
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Sua  la  Créosote  et  sur  sa   Composition 

chimique. 

M.  le  docteur  Reichenbach  a  enrichi  Thistoire  de  la 
distillation  sèche  des  substances  organiques  de  la  décou- 
>erte  d*un  nouveau  corps  qui  est  du  plus  haut  intérêt 
pour  les  chimistes,  à  cause  du  grand  nombre  de  ses 
propriétés  chimiques ,  et  qui,  comme  principe  consU- 
tnant  de  la  fumée  et  de  Tacide  pyrotigneuic ,  deviendra 
d*une  haute  importance  dans  Téconomie  domestique. 
Les  propriétés  médicinales  de  ce  corps  le  feront  aussi 
employer  avec  succès  dans  la  médecine. 

Sa  préparation  offre  jusqu^à  présent  beaucoup  de  dif- 
ficultés ,  mais  elle  se  simplifiera  sans  doute  beaucoup 
quand  on  connaîtra  mieux  ses  propriétés.  M.  Reichen- 
htdi  W  relire  de  Thuile  de  Facide  pyroligneux  et  du 
goudron  de  bois.  I^es  procédés  qu'il  a  suivis  sont  un  peu 
diflérens  sur  Tune  ou  sur  rautrè  de  ces  stibstances. 

Dans  de  Tadde  pyroligné^nx  impur,  à  une  température 
de  70  à  80^,  on  dissout  autant  de  sulfate  de  soude  que 
cet  acide  peut  en  prendre  ;  au  bout  d'un  certain  temps, 
no  sépare  l'huile  qui  a  été  isolée  par  l'opération  précé^ 
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dente  et  qui  surnage ,  on  laisse  reposer  cette  huile  pen- 
dant quelques  jours  pour  séparer  une  nouvelle  quantité 
d'acide  pyroligneux  et  à^  sulfate  de  sonde ,  ensuite  on 
sature  .a  ehaud  par  du  carbonate  de  potasse  jnsau'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  d'effervescence.  Il  se  sépare  une 
huile  épaisse  que  Ton  distille  avec  de  Teau ,  on  obtient 
une  huile  d'un  jaune  pâle  que  l'on  agite  à  plusieurs  re- 
prises avec  de  nouvelles  portions  d'acide  phçsphorique 
étendu  ,  on  laisse  la  liqueur  se  reposer,  on  lave  k  l'eau 
jusqu'à  ce  que  celle-ci  né  manifeste  plus  de  réaction 
acide  ,  et  enfin  on  distille  dans  une  cornue  avec  une 
nouvelle  quantité  d^eau  chargée  décide  phosphorique , 
en  ayant  soin  de  cohobcr  de  temps  en  temps.  On. obtieni 
dans  le  récipient  une  huile  incolore  que  Von  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  de  la  densitc 
de  I9I24  on  enlève  l'eupione  qui  surnage 9  on  laisse  la 
liqueur  exposée  au  contact  do  l'air  dans  un  large  vase^ 
l'huile  devient  brune  par  l'oxidation  d'une  substaneç 
étrangère  qu'elle  renfermait ,  on  sature  par  l'acide  sul- 
furîque,  et  on  enlève  pendant  qu'elle  est  encore  chaude, 
l'huile  q]ui  se  trouve  ainsi  de  nouveau  isol^,  enfin,  on  la 
distille:  il  reste  dans  la  cornue  un  résidu  bitumineux» 
La  dissolution  dans  l'alcali  caustique  et  jies  opéraliom 
suivantes  doivent  être  répétées  jusqu'à  ce  que  TJiiiile  ne 
br^n^se  plus  à  Vhivy  mais  ne  preu9e  plus  qu^uno  teinte 
légèrement  i:ougeâtre  -,  on  distille  l'huile  dansune  corirae 
avec  Que  dissoludon  de  potasse  caustique  plus  concen- 
trée; Qu  continue  .la.  distillation  tant  que  la  liq«eiHr 
p9Ase  claire,  enfin. on, rûctifie  le  produit  eA4e  di^iUant 
de  nouveau  dans  ,une  pejtite  cornue.  On  rcyctte  le«,pve- 
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miéres  parties  qui  renferment  beaucoup  d'eaii ,  et  Ton 
ne  recueille  que  les  dernières  qui  sont  de  la  créosote 
pore.  Dans  toutes  ces  distillations  il  faut  éviter  qu'il  ne 
se  condense  des  gouttelettes  sur  les  parois  de  la  cornue, 
prce  qu'elles  pourraient  ensuite  se  décomposer  par 
Vaction  du  feu  \  il  ne  faut  pas  non  plus  pousser  Téva- 
poration  trop  loin. 

On  extrait  la  créosote  du  goudron  en  distillant  ce- 
lui-ci jusqu'à  la  consistance  de  la  poix   des  cordon- 
niers. La  liqueur  dbtillée  se  divise  ordinairement  en 
deux  parties  séparées  Tune  de  Tautre  par  une  couche 
d'eau  9  on  ne  recueille  que  la  partie  inférieure.  Si  la  sé- 
paration ne  se  fait  pas  bien,  il  faut  continuer  la  distilla.- 
tion  jusqu'à  ce  que  l'huile  qui  passe  tombe  au  fond  de 
Teau  y  ensuite  changer  le  récipient  et  ne  cesser  de  dis- 
tiller que  lorsqu'on  voit  apparaître  des  vapeurs  blanches 
de  paraffine  ]  on  sature  la  liqueur  distillée  avec  du  car- 
bonate de  potasse ,  on  la  laisse  reposer  et  Ton  décante 
t    Thuile  qui  surnage.  Cette  huile  est  distillée  de  nouveau, 
mais  on  ne  recueille  encore  que  les  parties  qui  passent 
eo  dernier  et  qui  tombent  au  fond  de  l'eau, ^  on  traite  en- 
suite par  l'acide  phosphorique  étendu,  etc.,  etc.  Le  reste 
de  la  préparation  s'achève  comme  celle  au  moyen  de 
Tacide  pyroligneux  brut.  Les  deux  produits  huileux 
que  Ton  obtient  par  ces  deux  procédés  sont  parfaite- 
ment identiques.  Dans  le  traitement  de  l'acide  pyroli- 
gneux  on  se  débarrasse  plus  facilement  de  la  parafi^nc  et 
de  l'eupione,  mais  on  a  beaucoup  de  peine  à  séparer  des 
matières  colorantes  empyreumatiques.  Le  goudron  de 
bois  donne  une  plus  grande  quantité  de  créosote  et  la 
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préparation  va  plus  vite ,  mais  elle  exige  beaucoup  di 
précautiona. 

La  créosote  obtenue  de  cette  manière  Jouh  des  pro* 
pi*îétés  suivantes  : 

C*eat  un  liquide  oléagineux ,  incolore ,  transparent  e 
fortement  réfringent.  Son  odeur  est  très  pénétrante  e 
désagréable  ^  elle  ressemble  à  celle  du  castoréum  ou  plu  ta 
À  celle  de  là  viande  fumée  ^  sa  saveuï*  est  très  càustiqui 
et  brMante,  la  langue  en  est  altérée  instantanément.  I 
est  un  peu  gras  au  toucher  ;  sa  consistance  est  celle  di 
rhuile  d^armandes.  Â  une  pression  de  0*^,7^2  et  à  un 
température  de  do^,  sa  densité  est  1,037.  ^^  ^^^ 
en  ébuliition  à  une  température  de  2o3^  sous  un 
pression  de  0^,720 ,  la  température  extérieure  étant  d 
20®.  Il  résiste  à  une  température  de  —  «7**  sans  se  con 
geler.  Il  tache  le  papier,  mais  ces  taches  disparaisses 
au  bout  de  quelques  heures  ;  elles  disparaissent  tr< 
promptement  en  soumettant  ce  papier  â  l'action  d*uii 
douce  chaleur;  Quelques  gouttes  versées  sur  une  plaqa 
de  verre  se  sont  évaporées  complètement  au  bout  A 
quelques  jours.  Â  la  lampe  il  brûle  avec  une  flamo» 
très  rutilante.  Il  ne  conduit  pas  Télectricité. 

A  une  température  de  ao^,  la  créosote  forme  deu 
combinaisons  différentes  avec  Teau  ;  la  première  est  iui< 
dissolution  de  j  de  partie  de  créosote  dans  100  partie 
dVau;  Tautre,  au  contraire,  est  Une  dissolution  de  n 
parties  d'eau  dans  lod  parties  de  créosote.' 

Les  teintures  de  tournesol  et  de  cuctirma  ne  sont  pa 
altérées  par  la  dissolution  de  créosote.  Cette  substanc 
n  est  neutralisée  ni  par  les  acides  ni  par  les  alcalis»  Mal 
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gré  sa  neutralité,  elle  forme  un  grand  nombre  de  corf 
posés  tant  avec  les  acides  qu^avec  les  bases, 

M*  le  docteur  Reichenbach  a  fait  un  grand  nombre 
d  expériences  tant  avec  la  dissolution  de  la  créosote  dans 
leau,  qu^avec  la  créosote  concentrée.  Nous  l'apporterons 
ici  les  observations  les  plus  remarquables. 

La  créosote  concentrée  dissout  Toxide  de  cuivre  en 
prenant  ruvË  couleur  d^un  brun  chocolat  j  elle  réduit 
Toxide  de  mercure  à  Tétat  métallique  à  la  température 
de  Teau  bouillante»  et  se  change  alors  en  une  matière 
résineux  qui  ue  renferme  plus  de  créosote. 

Avec  Tacide  nitrique,  elle  forme  des  vapeui'S^  rutilantes 
très  abondantes.  Elle  dissout  très  bien  Tiode  et  le  phos- 
phore ^  le  soufre  s*y  dissout  lentement  à  froid ,  mais  à 
chaud  37  parties  peuvent  entrer  en  dissolution  et  foirer 
un  liquide  rouge-brun.  Par  le  refroidissement,  la  plus 
grande  partie  du  soufre  se  dépose  en  crfstaux. 

Le  potassium  se  dissout  dans  la  créosote  en  dévelop- 
pant des  bulles  d'air  ;  la  potasse  formée  reste  combinée 
avec  la  créosote  qui  a  pris  une  consistance  très  siru- 
peuse ;  elle  peut  être  séparée  sans  être  altérée  par  la 
distillation. 

Un  petite  quantité  d'acide  sulfurique  concentré  colore 
k créosote  en  rouge;  une  plus  grande  quantité  déve- 
loppe une  couleur  noire  et  lui  6te  sa  fluidité  ;  l'acide 
sulfurique  est  Lui-même  altéré  ;  il  se  déi>ose  du  soufre 
que  l'on  peut  séparer  par  la  distillation. 

De  tous  les  acides  organiques,  c'est  l'acide  acétique 
qui  jouit  de  la  plus  grande  affinité  pour  la  créosote.  Ces 
deux  substances  se  dissolvent  l'une  dans  Tautreen  toutes 
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trait  Pépiderme  en  très  peu  de  temps;  quand  elle  es 
étendue,  elle  peut  faire  périr  des  petits  animaux»  comm 
des  poissons,  etc.,  etc.  Les  plantes  périssent  qnand  01 
les  arrose  avec  la  dissolution  de  créosote. 

Les  médecins  connaissent  d^'à  depuis  long-temps  le 
vertus  médicinales  de  Tacide  pyroligneux ,  de  Thuile  d 
Dippel ,  et  depuis  peu  de  temps  celle  de  la  substanc 
appelée  aqua  empjrreumatica.  On  soupçonna  que  ce 
substances  devaient  leurs  propriétés  à  la  présence  de  1 
créosote,  et  Ton  fit  plusieurs  expériences  à  ce  sujet.  O 
essaya,  par  exemple,  sur  plusieurs  cas  invétérés  de  carie 
et  ces  expériences  ont  été  couronnées  d*un  plein  succès 
M.  le  professeur  Ritgen  a  entrepris  avec  M.  le  docteti 
Trapp  ddk  recherches  desquelles  il  est  résulté  que  Tin 
jection  d^uife  dissolution  de  créosote  opérait  les  résultai 
les  *plus  satisfaisans  dans  les  cas  de  caries.  M.  le  docteu 
Trapp  se  préparera  pousser  plus  loin  ses  expérience 
La  créosote  est  par  conséquent  d'une  grande  ulililé  dac 
la  médecine^  et  il  est  à  désirer  que  sa  préparation  so 
simplifiée  par  Tauteur. 

M.  le  docteur  Reichenbach  m*a  envoyé  une  certais 
quantité  de  créosote  pour  en  faire  Tanalyse  élémentain 
La  substance  était  .tout4-fait  incolore  et  transparente 
mais  au  bout.de  quelques  mois,  elle  prit  une  teinte  U 
gèremeut  jaunâtre.  M.  le  docteur  Reichenbach  ^  malgi 
toutes  les  précautions  possibles ,  n*a  pu  obtenir  la  ma 
tîère  complètement  anhydre,  de  sorte  quMl  est  impos 
sible  d'établir  une  formule  chimique  d'après  les  résulta 
de  Tanalyse.  Cette  analyse  a  été  faite  par  M.  Ettlinj 
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coDoa  par  ses  recherches  sur  la  cire  d*aheillcs  et  par 
son  analyse  de  Tacide  v<a1érianique. 
n  a  obtenu  par  la  combustion  de 

0,5^0  créosote,   i,4^i  <icide  carbonique,  o, 364  d'eau. 
0429  1,191  o,3oi 

Ce  qui  donne  pour  100  parties  : 


L 
75,561 

16,661 


n. 


76,757  carbone, 
7,780  hydrogène, 
1 5,463  oxigène. 


La  formule  qui  parait  s'appliquer  le  mieux  à  ces  ré- 
^ultatsest  1»  suivante  : 

Cl  m  o, 

qui  donne  pour  la  composition  de  la  substance  : 

77,4'^  carbone, 
8,12  hydrogène  « 
i4)46  oxigène. 


100,00 


La  créosote  soumise  à  l'analyse  paraîtrait  d'après  cela 
avoir  retenu  encore  3  pour  100  d'eau.  La  formule  qui 
correspond  à  l'analyse  est  celle-ci  : 

O^  /i>5   04.. 

(J-  L.) 
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Sur  la  Précipitation  de  t  Antimoine  de  ses  dis 
solutions  par  t  Acide  hydrosulfiirique . 


M.  DuSos  avait  avancé  dans  le  nouveau  journal 
Schweigger,  vu  ,  269,  que  rantimoine  précipité  de 
chlorures  par  Tacide  hydrosulfurique  retenait  constai 
ment  une  certaine  quantité  de  chlore,  lors  même  q 
Tacide  hydrosulfurique  était  en  grand  excès  dans 
dissolution. 

Cette  assertion  jetant  de  Tincertitude  sur  les  analyj 
nombreuses  des  combinaisons  de  l'antimoine  faites  \ 
M.  Rose,  cet  habile  chimiste  s'est  déterminé  à  revoir 
procédé  qu'il  avait  employé  et  qui  consiste  i  dissouc 
les  chlorures  dans  Teau  avec  Tacide  tartrique  et  h  pré 
piter  Fantimoine  à  Tétat  de  sulfure  au  moyen  de  Taci 
hydrosulfurique.  Il  a  constaté  de  nouveau  que  ce  pi 
cédé  était  très  exact ,  et  qu'on  retrouvait  à  -^  près  te 
Tantimoine  que  Ton  avait  employé.  La  quantité 
chlore  retenue  par  le  chlorure  était  à  peine  sensible 
pouvait  sans  aucun  doute  être  attribuée  à  la  difficulté 
laver  complètement  un  précipité  volumineux  comme 
sulfure  d'antimoine. 

U  est  cependant  possible ,  et  même  certain ,  puis<] 
L.  Gmelin   l'avance,  d'obtenir  une  combinaison 
chlorure  d'antimoine  avec  le  sulfure ,  lorsqu'on  ne  i 
arriver  dans  la  dissolution  d'antimoine  qu'une  quant 
d'hydrogène   sulfuré   insuffisante    pour  le  précipitt 
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Mais  on  ne  pent  se  méprendre  sur  les  propriétés  de 
cette  combinaison  qui  devient  noire  sur  le  bain  de  sa- 
ble en  exhalant  des  vapeurs  de  cblorure  d^antimoine  « 
et  sur  celles  du  sulfure  pur  obtenu  par  voie  humide 
avec  un  excès  d'hydrogène  sulfuré. 

Anmalen  derPkysiky  etc.,  xxvxii,  48 >• 
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La  note  sur  la  Décoloralion  de  Viodure  d^amidine.y 
inséi^  dans  nn  des  derniers  numéros  des  Annales ,  est 
^  M.  LassaigDe. 
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Mêhquus  sur  la  Constitution  des  Feines  liquides 
lancées  par  des  orifices  circulaires  en  mince 
paroi; 

m 

Par  Félix  Satàrt. 

*  « 

Je  me  proposé,  dans  ce  Mémoire,  de  déterminer,  en 
général ,  c'esp-à-Klire  abstraction  fj^ite  de  mesures  pré* 
cises ,  la" forme  et  la  coiistitation  des  diverses  parties 
des  Teines  lancées  par  des  orifices  circulaires  pratiqués 
en  mince  paroi. 

Pour  saisir  le  phénomène  dans  sa  plus  grande  sim- 
plicité ^  j^examînerai  d* abord,  et  dans  lous  ses  détails  , 
le  cas  où  la  veine  est  lancée  verticalcmeut  de  haut  en 
bas  par  un  orifice  placé  au  centre-du  fond  .plan  et  hori- 
zontal d*un  vase  cylindrique  qui  se  vide  librement.  En- 
soilé  j^étendrai  ce  genre  de  recherches  au  <;as  plus  com- 
pliqué on  la  veine  est  lancée  horizontalement,  et  même  à 
celai  où  elle  est  lancée  obliquement  de  bas  en  haut. 

Il  n*esl  personne  qui  n*ait  observé  que  les  veines  li- 
quides ,  lancées  verticalement  de  haut  en  bas  ,  se  com- 
posent de  deux  parties  d'un  aspect  très  diirérênt  :  que 
Tune,  celle  qui  touche  à  rorifice,  est  limpide ,  transpa- 
rente ,  et  en  apparence  immobile;  que  la  seconde ,  qui 
est  d^un  plus  grand  diamètre,  a  un  aspect  louche  ^ 
comme  laiteux ,  et  qu'elle  est  recouverte  de  nodosités 
qui  changent  continuellement  de  iprme  et  de  position. 
T«  LUI.  •  sa 
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La  partie  limpide  des  veines  lancées  verticalemeni  d< 
haut  en  bas  se  présente  à  Toeil  sous  la  forme  d'un  solide 
(le  révolution  dont  le  diamètre ,  d'abord  égal  i  celui  ai 
ToriGce ,  va  en  décroissant ,  suivant  une  loi  tràs  rapide 
jusqivn  une  petite  distance,  et  ensuite  de  plus  en  plu 
lente  jusqu'au  point  où  naît  la  partie  trouble  et  agitée 
Nulle  part  cette  portion  du  jet  ne  parait  cylindrique,  et,  > 
plus  forte  raison,  ne  laisse-t-elle  apercevoir  de  traces  d 
renflement  ^  en  un  mot,  il  n'est  aucun  point  de  son  éten 
due  dont  on  puisse  considérer  le  diamètre  comme  un 
limite ,  et  auquel  on  puisse  par  conséquent  applique 
l'expression  de  section  contractée.  C'est  là  ,  du  moins 
ce  qu'on  observe  avec  des  orifices  dont  le  diamètre  n'ei 
pas  moindre  que  un  à  deux  millimètres ,  ni  plus  gran 
que  deux  à  trois  centimètres  ,  et  pour  des  pressions  qt 
n'excèdent  pas  cinq  mètres. 

La  partie  trouble  et  gonflée  de  la  Veine  ,  considéra 
dans  son  ensemble  et  dans  une  assez  grande  étendue  , 
une  forme  déterminée  qu'on  n'avait  pas  encore  apei 
eue  (fig.  1**)  :  elle  présente  des  renflemens  ou  ventr< 
(^,  p^,  ^'9**0  régulièrement  espacés  qui  ont  l'aspect  c 
fuseaux  allongés  dont  la  surface  est  irrégulière  et  oudi 
leuse,  et  dont  l'intérieur,  à  en  juger  à  la  simple  vue,  p 
rait  formé  de  lames  liquides  d'une  extrême  minceur  ^ 
se  détacheraient  successivement  de  la  partie  limpide  i 
jet  et  qui  auraient  la  forme  de  tuyaux  concentriques  rei 
flés  par  le  bas,  distans  les  uns  des  autres  dans  leur  pan 
moyenne  ,  mais  unis  «ntre  eux  de  telle  manière  que 
base  du  premier  tomberait  sur  le  renflement  du  secood 
celle  du  second  sur  le  renflement  du  troisième,  et  ain 
de  suite . 
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La  moitié  sapérieure  du  ventre  le  plus  élevé  n  v^  en- 
veloppe Textréinité  inférieure  du  jei  limpide  a  b^  qui  se 
perd  insensiblement ,  a  peu  près  au  milieu  de  ce  même 
ventre  en  6,  et  qui,  au-dessous  de  ce  point,  semble  se 
transformer  en  un  tuyau  creux  b  o  d'un  plus  grand  dia- 
mètre, qui  régnerait  dans  toute  Tétendue  de  la  partie 
tnmble ,  en  devenant  de  plus  en  plus  diaphane  ,  à  me- 
lare  qu*il  s'éloignerait  du  point  où  il  prend  naissance , 
et  dont  le  diamètre  serait  un  peu  moindre  que  celui  des 

nœuds  ti,  n\  ra%  n'^ 

Les  figures  7  et  8  représentent  sur  une  plus  grande 
échelle  le  premier  et  le. deuxième  ventres  d'une  veine 
aTec  tous  les  détails  de  forme  et  de  constitution  que 
Vinspection  directe  semble  y  faire  reconnaître. 

La  longueur  et  le  diamètre  de  ces  ventres  sont  d'au- 
tant plus  considérables  que  la  chai^  est  plus  forte  et 
que  l'orifice  a  un  plus  grand  diamètre.  Pour  fixer  les 
idées  sur  les  dimensions  de  ces  diverses  parties  d'une 
veine ,  je  dirai  que ,  pour  une  charge  de  12  cent,  et  un 
orifiœ  de  6  millim.  de  diamètre ,  la  longueur  de  la  partie 
limpide  de  la  veine  est  environ  de  60  c,  celle  des  ven- 
tres de  3o  c.,  leur  diamètre  de  un  centim.,  et  celui  des 
nœnds  de  7  i  8  millimètres. 

Lorsque  l'eau  contenue  dans  le  vase  est  parfaitement 
cdme ,  et  que  l'orifice  a  été  travaillé  avec  soin ,  la  forme 
de  la  veine ,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire ,  est 
facile  i  constater,  même  avec  de  l'eau  pure  ;  mais  les 
partievlarités  du  phénomène  «ont  d'une  observatiou 
pins  commode  lorsque  l'eau  est  d'une  tefinte  foncée,  par 
exemple,  lorsqu'elle  a  été  colorée  avec  une  dissolution 
d'indigo  dans  l'acide  sulfurique.  L'apparence  lamelleuse 
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des  venires  de  la  partie  trouble  et  le  tajaii  qui  parait  ei 
occuper  Taxe  s^aperçoivent  très  bien  lorsqu^on  regard 
la  Teine  obliquement  de  bas  en  haut  i  et  qu^elle  est  f<nr 
temént  éclairée,  par  exemple,  {mr  l'es  rayons  directs  di 
soleil. 

Celle  disposition  générale  de  la  yeine  est  indépendant 
du  diamètre,  de  Torifiee  et  de  la  hauteur  du  liquide  dan 
le  réservoir;  on  Tobserve  pour  des  orifices  de  un  millJ 
mètre  de  diamètre ,  de  même  que  pour  des  orifices  d 
deux  i  trois  centimètres  pour  des  charges  de  trois  oi 
quatre  centimètres,  de  même  que  pour  des  charges  d 
quatre  ou  cinq  mètres. 


Sn. 


Il  semble  donc  résulter  de  Tinspection  directe  qa*u) 
jet  liquide  se  compoM  d'une  partie  pleine ,  d^un  tuya* 
très  mince  qui  en  serait  la  suite,  et  de  ventres  lamellen 
à  peu  près  équidistans  ;  mais  une  disposition  si  extraoi 
naire  existe -t- elle  réellement,  et  ce  qu'on  voit  n 
serait-il  pas  le  résultat  d'une  illusion  d'optique  ?  E 
effet,  si  Ton  regarde  le  jet  obliquement  de  haut-en  hai 
il  se  présente  sous  un  autre  aspect  que  quand  on  le  n 
garde  en  sens  contraire  j  et  la  manière  dont  il  est  éclaii 
influe  aussi  beaucoup  sur  la  forme  qu'on  croit  devoi 
lui  attribuer.  Bien  plus  ,  si  Ton  fixe  un  point  élevé  d 
jet  et  qu'on  abaisse  brusquement  les  yeux  de  manière 
suivre  le  mouvement  du  point  que  Ton  considère ,  a 
lieu  de  la  partie  trouble ,  on  n'aperçoit  plus  que  de  tn 
grosses  gouttes  placées  verticalement  les  unes  au-dessi 
des  autres  et  laissant  entre  elles  des  espaces  vides  hn 
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OB  dix  fois  plas  grands  que  le*  diatuèlrs  des  gouttes  « 
d'où  il  semblerait  résulter  que  la  continuité  du  jet  n'est 
pas  réelle,  et  que  Tapparence  qu'il  présente  est  due  à  la 
persistance  de  la  sensation  produite  sur  la  rétiue  par  le 
passage  successif  de  gouttes  espacées  d'une  certaine  ma- 
mère,  et  subissant,  dans  leur  chute,  des  changemens  de 
forme  périodiques  ,  susceptibles  ,  par  leur  retour  à  des 
distances  déterminées  de  Vorifice ,  de  nous  donner  la 
sensation  de  la  présence  d*Un  corps  qui  n'existe  réelle- 
ment point. 

Une  fois  soupçonnée ,  l'existence  d'un  tel  fait  deve- 
ntit  facile  a  vérifier;  car,  en  sttbstituant  à  Teau  un  liquide 
opaque ,  du  mercure ,  par  exemple  ,  les  parties  du  jet 
qui  paraissent  être  formées  par  des  lames  minces  de- 
Taient  alors  paraître  entièrement  pleines  ;  ainsi  le  tuyau 
central  devait  paraître  plein  comme  la  partie  du  jet  qui 
tooche  k  r^rifice  ;  mais ,  au  confAire,  un  jet  de  mer- 
cure ,  qui   se  présente  d'ailleurs  sous  la  môme  forme 
qu'une  veine  d'eau,  parait  translucide  dans  toute  la  par- 
tie de  son  étendue  qui  est  située  au-dessous  du  milieu  du 
Teatre  le  plus^  élevé  de  la  partie  trouble,  et  les  corps  les 
plas  déliés  s'aperçoivent  très  distinctement  à  travers  son 
^ssenr.  Ainsi.il  n'est  nullement  douteux  qu'à  partir 
do  point  où  le  jet  cesse  d'être  limpide  et  calme  ,  il  cesse 
également  d'être  continu,  ce  qu'on  peut  encore  prouver 
en  observant  qu'un  corps  mince  et  étroit  qu'on  fait 
passer  rapidement  à  travers  la  partie  trouble  et  perpen- 
diculairement à  son  axe  n'est  presque  jamais  mouillé. 
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s  m.     . 

Pour  découyrir  maintenant  comment  des  gouttes  qni 
parcourent  une  même  verticale ,  à  la  suite  les  unes  des 
autres ,  peuvent ,  en  passant  au  devant  de  Tceil  y  nous 
donner  la  sensation  de  l'existence  d*un  jet  continu  pré- 
sentant des  renflemens  uniformément  espacés ,  et  tontes 
les  particularités  que  nous  avons  décrites  plqs  haut ,  il 
est  clair  qu'il  faut  diminuer  assez  la  vitesse  de  Técon- 
lementpour  qu'il  n'ait  plus  lieu  que  goutte  i  goutte, 
afin  de  pouvoir  examiner,  d'une  part,  ce  qui  se  passe 
dans  la  partie  du  jet  qui  toacheàTorifice,  et  ,de  l'autre, 
les  cbangemens  de  forme  éprouvés  par  les  gouttes  pen- 
dant leur  chute. 

Ce  but  peut  être  facilement  atteint  an  moyen  di 
l'appareil  représenté  fig.  g^  et  qui  se  compose  d'un  vasi 
cylindrique  A  B,  dont  le  fond  supérieur  porte  un  robine 
à  entonnoir  R,  par  lequel  on  introduit  le  liquide  ,  e 
dont  le  fond  inférieur  est  [iercé  d'un  orifice  o  de  deux  i 
trois  millimètres  de  diamètre  auquel  est  adapté  un  tub 
de  verre  od  d'un  centimètre  de  diamètre  environ^  et  d< 
six  Â  sept  centimètres  de  longueur.  Ce  vate  étant  prêt 
lablement  rempli  de  liquide ,  et  le  robinet  étant  fermé 
la  pression  atmosphérique  et  la  capillarité  de  l'orifice  < 
empêchent  que  l'écoulement  n'ait  lieu,  mais  si  1*01 
ouvre  un  peu  le  robinet ,  de  manière  qu'un  très  mine 
filet  d'air  puisse  s'introduire  continuellement  dans  l 
vase ,  alors  l'écoulement  s'établit  aussitôt ,  et  l'on  peut 
à  volonté ,  obtenir  une  succession  de  gouttes  plus  01 
moins  éloignées  les  unes  des  autres ,  et  dont  le  diâmèlr 
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est  toujours  ii  peu  près  le  même  9  parce  que ,  te  déta- 
chant de  rextrémité  inférieure  d  du  tube  de  verre,  elles 
se  forment  toutes  dans  des  conditions  qui  sont  toujours 
les  mêmes ,  ce  qui  n^arriverait  pas  si  Toriflce  était  pra- 
tiqué en  mince  paroi,  vu  que,  pour  une  si  faible  vitesse 
d'écoulement,  le  liquide  adhérerait  au  pourtour  de 
Torifice ,  et  dans  une  étendue  qui  varierait  continuel- 
lement. 

Ce  vase  étant  solidement  assujetti ,  au  moyen  d^un 
rapport  disposé  pour  que  Torifice  soit  au  moins  à  un  ou 
deux  mètres  du  sol ,  on  règle  Touverture  du  robinet  de 
mauière  que  les  gouttes  ne  se  succèdent  qu'à  des  inter- 
Talles  de  temps  d'environ  un  cinquième  de  seconde ,  ce 
dont  on  peut  juger  avec  assez  de  facilité  par  le  bruit 
périodique  qui  résulte  de  leur  choc  successif  contre  Teau 
COQ  tenue  dans  le  vase  qoi  les  reçoit.  Enfin  on  dispose , 
derrière  la  verticale  qu'elles  parcourent ,  un  écran  noir 
dont  le  plan  doit  être  lui-même  vertical  et  parallèle  &  la 
direction  des  rayons  de  lumière  qui  tombent  sur  l'appa- 
reil. Tout  étant  ainsi  disposé,  si  Ton  se  place  en  face 

• 

de  l'écran ,  on  aperçoit ,  au  lieu  de  gouttes  détachées , 
un  jet  continu  tellement  diaphane  qu'on  serait  tenté  de 
le  prendre  pour  un  tuyau  liquide  à  parois  très  minces. 
Ce  jet  apparent  présente  des  renflemens  des  ventres  dont 
la  longueur  est  d'autant  plus  considérable  qu'Us  sont 
plus  éloignés  de  l'orifice ,  mais  avec  cette  particularité 
que  le  second  est  presque  double  du  premier,  et  qu'en- 
suite l'accroissement  de  longueur  va  toujours  en  dimi- 
nuant, de  telle  sorte  qu'il  semblerait  qu'à  une  certaine 
distance  ils  parviennent  K  une  longueur  égale  et  con- 
siaiue(fig.  II). 
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Pour  on  tube  de  lo  millim,  de  diamètre  ^  ces  Ventres 
ont  environ  7  millim.  de  diamètre  et  les  hœads  5  rafllim. 
Dans  une  hauteur  de  170  c.  on  compte  quatorze  de  ces 
renflemens ,  le  ptemier  a  ^^^5  de  longueur^  le  second 
5  c,  le  troisième  6*, 5  ,  lès  suirans  vont  en  augmentant 

graduellement  de  longueur  jusqu'aux  douzième ,  trei- 

•  •  ■  ■  ■• 

zième  et  quatorzième  qui  paraissent  i  peu  près  ^gàuz , 
et  qui  ont  environ  17  a  18  c.  de  longueur. 

Quand  le  jet  apparent  est  bien  éclairé  et  qu'on  le 
regarde  un  peu  obliquement  de  haut  en  bas ,  la  courbure 
des  ventres,  du  côté  opposé  à  celui  par  lequel  pénètre 
la  lumière ,  se  montré  sous  Taspect  d'une  série  d'arcs 
très  brillans  disposés  verticalement  les  uns  au-iles*sus 
des  autres  ;  et  l'on  reconnaît  en  outre  que  Taxe  du  jet 
apparent  est  occupé,  dans  toute  sa  longueur,  par  un  autre 
jet  semblable  d'un  diamètre  beaucoup  mbindre,  qui 
présente  aussi  une  série  de  ventres  ou  renflemens ,  mais 
très  courts  et  très  peu  saillans,  qui  ne  deviennent  visibles 
que  quand  le  jet  est  éclairé  par  la  lumière  directe  du 
soleil  \  car,  sans  cette  condition ,  ce  jet  intérieur  parait 
sensiblement  cylindrique. 

Si  Ton  examine  ensuite  attentivement  les  circon- 
stances de  la  formation  des  gouttes ,  on  voit  distincte- 
ment que  le  liquide  s'accumule  peu  à  peu  à  l'orifice  du 
tube ,  en  aflectant  la  forme  d'une  petite  raa^se  arrondie 
par  le  bas  (  a  a',  fig.  to  ) ,  et  qui  va  en  grossissant  jus- 
qu'à une  certaine  limite ,  passée  laquelle ,  elle  s'allonge 
subitement  (b  h')  pour  projeter  une  goutte  de  cinq  k  six 
millimètres  de  diamètre  G,  constamment  suivie  d'une 
seconde  goutte  d'un  diamètre  beaucoup  moindre  ^^  et 
Ton  observe  qu'après  avoii'  lancé  ces  deux  gouttes,  la 
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se  de  liquide  qui  est  restée  adhérente  à  Fori- 
îlè?e  bmsqaement  pour  reprendre  momenl^ 
L  première  forme  arrondie ,  puisqu'elle  s'al- 
r  se  raccourcir  encore  après  «  et  ainsi  de  suite, 
de  véritables  oscillations  qui  durent  jusqu'à 
a  Tolume  augmentant  graduellement  parTar- 
iquide,  elle  projette  de  nouveau  deux  gouttes 
iàmètre. 

itre  côté,  on  remarque  que,  quand  les  gouttes 
*and  diamètre  sont  sur  le  point  de  se  détacher, 
arrondies  par  le  bas  et  effilées  par  le  haut ,  et 
ant  où  la  séparation  s*opère ,  elles  se  contrac- 
Ues-mèmes  avec  tant  d'énergie ,  qu'elles  lan- 
urs  plusieurs  petites  gouttelettes  dans  diverses 

• 

cation  de  ces  phénomènes  découle  tout  natu- 
de  leur  simple  examen  :  en  efFet,  il  est  clair, 
nent^  que  la  continuité  apparente  des  deux  jets 
!  ce  que  le  temps  qui  s'écoule  entre  le  passage 
s  par  un  même  point  est  moindre  que  la  durée 
ition  que  chacune  d'elles  produit  sur  la  rétiue^ 
oient ,  que  Tapparence  des  deux  jets  conccn  • 
t  due  à  ce  que  les  deux  séries  de  gouttes  d'iné-* 
re  donnent  lieu  chacune  à  l'apparence  d'un  jet 
troisièmement ,  enfin ,  que  les  renflemens  ou 
rces  jets  appaiens  dépendent  de  ce  que  les 
après  s'être  contractées  sur  elles-mêmes  ,  au 
le  leur  départ ,  tendent  sans  cesse ,  en  vertu 
;e  attractive  qui  sollicite  leurs  particules ,  à 
ne  forme  sphérîquc ,  à  laquelle  elles  ne  peu- 
indanl  parvenir  qu  aprè^  une   suite  de  con- 
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tractions  et  d'allongemeos  périodiques  pendant  la  dorée 
desquels  elles  revêtent  des  formes  sans  douCè  très  com- 
pliquées, mais  dont  le  caractère  général  doit  consister 
eh  ce  que  leur  diamètre  transversal  atteint  périodique- 
ment deux  limites  extrêmes  de  grandeur*  Or,  on  conçoit 
sans  peine  que  ces  variations  périodiques  du  diamètre 
transversal  des  gouttes,  ayant  lieu  pendant  leur  mouve* 
ment  de  translation ,  il  doit  en  résulter,  attendu  la  per- 
sistance de  l'impression  faite  sur  la  rétine  ^  Tapparencc 
d'un  jet  présentant  des  renflemens  espacés  d'une  manière 
régulière. 

s  IV. 

Si  nous  reportons  maintenant  notre  attention  sur  le» 
particularités  de  forme  et  d^aspect  des  veines  liquides 
qui  coulent  d'une  manière  continue,  l'analogie  nous 
conduira  i  admettre  premièrement  que  les  yentres  de 
la  partie  trouble  de  ces  veines  sont  produits  par  une 
succession  de  gouttes  qui,  de  mème^  subissent  des  chan- 
gemens  périodiques  de   forme   pendant   leur   chute*, 
deuxièmement ,  que  l'apparence  d'un  tuyau  creux^qui 
ferait  suite  à  la  partie  pleine  du  jet  est  due  à  ce  que  les 
gouttes  qui  parlent  de  la  porUon  limpide  et  évidemmeol 
continue  de  la  veine  sont  alternativement  de  différen» 
diamètres. 

Ici  l'on  peut  observer  que  les  ventres  qu'on  aperçoit 
lors  de  Técoulement  goutte  à  goutte,  ne  paraissent  pas 
lamellcux  comme  ceux  de  la  partie  trouble  d'une  v^c 
liquide ,  et  que  par  conséquent,  en  supposant  que  le 
phénomène  doive  être  attribué  à  la  cause  que  nous  lui 
assignons,  il  s'y  joint  vraisemblablement  encore  quel* 
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«otr«  particularité.  Mais ,  en  y  rëflécliissant ,  on  Yok 
QtAt  qne  cette  apparence  lamelleuse  dépend  de  ce  que 
ventres  engendrés  par  les  gouttes  qui  se  succèdent 
le  superposent  pas  exactement ,  ce  qui  proTÎent  sans 
Lte  de  ce  que  les  gouttes  n^ont  pas  exactement  le  . 
me  diamètre,  on  plutôt  de  ce  qu^elIes  ne  partent  pas 
jours  du  même  point  de  la  hauteur  de  la  partie 
itinue  du  jet. 

Pour  achever  d*analyser  la  constitution  de  la  veine  ^ 
ne  nous  reste  donc  plus  maintenant  qu*à  déterminer 
lel  est  Tétat  de  cette  partie  où  Textrémité  inférieure 
1  jet  limpide  et  plein  (/i  &,  fig.  i'®)  est  enveloppée  par 
moitié  supérieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
3inble,  ou,  en  d'antres  termes,  qu'à  déterminer  les 
rconstances  qui  président  à  la  formation  des  gouttes. 
Cette  moitié  supérieure  du  premier- ventre  se  présen- 
nt  à  Fœil  exactement  sous  le  même  aspect  que  les 
mtres  plus  inférieurs ,  où  la  discontinuité  est  ma* 
ifeste ,  l'analogie  conduit  à  penser  que  les  gouttes 
aisseat  d'abord  le  long  de  la  partie  inférieure  du  jet 
imptde ,  sous  fornie  de  renflcmens  annulaires  qui  se 
Propagent  de  haut  en  bas  en  augmenunt  de  volume ,  et 
pii,  arrivés  à  l'extrémité  du  jet ,  s'en  détachent  pério- 
liqnement  sous  forme  de  gouttes.  La  constitution.de  la 
^e  ae  trouverait  donc  complètement  dévoilée ,  si  la 
justesse  de  cette  induction  pouvait  être  établie  d'une 
nunière  nette  par  l'expérience.  Or,  c'est  i  quoi  l'on 
p^t  parvenir,  au  moyen  d*un  appareil  fondé  sur  ce 
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» 

piîncipe  que,  quand  deux  roues  montées  sur  le  mèmi 
axe  tournent  en  sens  contraire,  il  est  de  certains  rap 
ports  de  vitesse  pour  lesquels  on  aperçoit  une  iroue  fixt 
dont  le  nombre  de  rais  dépend  de  celui  des  raïs  des  roue 
elles-mêmes ,  et  du  rapport  des  vitesses  dont  elles  soni 
animées.  Ainsi ,  par  exemple,  si  les  vitesses  sont  égala 
et  de  sens  contraire  ^  et  si  le  nombre  des  rais  est  le 
même  dans  les  deux  roues  ^  on  aperçoit  une  roue  fixe 
dont  le  nombre  des  rais  est  égal  à  la  somme  des  rais  des 
deux  roues.  Pour  d^autres  rapports  de  vitesses ,  Timage 
peut  se  mouvoir  dans  le  sens  de  la  plus  grande  vitesse, 
on  rester  fixe ,  mais  en  présentant  un  plus  grand  nom- 
bre de  rais.  An  contraire  ,  si  Tune  des  roues  est  immo- 
bile et  que  Tautre  continue  à  tourner,  la  roue  immobile 
est  vue  t,elle  qu'elle  est,  et  Tautre  ne  donne  que  la  seu- 
sation  d'une  surface  circulaire  faiblemeht  teinte  de  la 
couleur  propre  a  ses  rais.  Enfin,  si  la  roue  la  plus  éloi' 
gnée  de  Tœil  est  pleine,  si  c'est  un  simple  disque  ,  im- 
mobile^ôu  en  mouvement,  il  est  évidept  qu'on  n'aper- 
cevra jamais  d'image  composée  de  rais,  soit  fixes,  soi 
mobiles.  II  suit  de  \k  qu'au  moyen'  d'une  ro\ie  qu'or 
ferait  tourner  au  devant  d'un  corp^  en  mouvement,  oi 
pourrait  déterminer  facilement  si  ce  corps  est  Continnoi 
discontinu,  puisque,  dans  le  cas  où  il  serait  continu,  o; 
n'apercevrait  aucune  image,  et  que  dans  le  cas  où  il  se 
rail  discontinu  ,  on  en  apercevrait  une,  soit  fixe,  so; 
mobile»  et  dont  Taspect  dépendrait  de  la  forme  du  corp< 
du  rapport  de  sa  vitesse  k  celle  de  la  roue ,  ainsi  qtle  d 
sens  des  mouvemcns  qui  pourrait  être  le  même  ou  côr 
traite.  Par  conséquent,  en  faisant  tourner  au-devai 
d'une  veine  liquide  une  roue  d'un  diamètre  un   pi 
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i  dont  le^  rais  soient  peints  en  blanc,  on  pourra, 

moyen  ,    découvrir   quelles   sont   les   parties 
tes  et  les  parties  discontinues  de  celte  veine, 
r  jusqu'à  un  certain  point  de  leor  forme  et  de 
sndae.  Mais,  avec  une  roue ,  même  d'un  grand 
ne  ,  on  ne  peut  examiner  qu'une  très  petite  éten- 
la  veine  à  la  fois,  vu  que,  pour  avoir  des  images 
soient  pas  déforuiiées  ,  il  faut  disposer  la  roue  de 
e  qu'il  n'y  ait  que  les  extrémités  de  ses  rais  ho- 
ux qui  viennent  successivement  passer  derrière 
e  tandis  qu'on  la  considère.  Il  était  donc  tout  na- 
e  substituer  à  la  roue  un  appareil  k  bandes  parai- 
>rizo|itales  fixées  sur  une  courroie  sans  fin,  suacep- 
5  se  mouvoir  dans  une  direction  verticale, 
ipareil  dont  j'ai  fait  usage  e$t  représenté  fig.  la  ; 
ompose  de  deux  cylindres  A  et  B  mc^iles  sur 
;es  qui   traversent   les   montans   MM  z.l'infé- 
porte;une  poulie  B  destinée  à  recevoir  une  corde 
sse  sur  une  roue  motrice  qu'on  n'a  pas  leprésentée 
e  dessin  et  qui  imprime  au  cylindre  B  un  mouye- 
le  rotation  dans  le  sens  qu'on  désire.  Une  cour- 
ins  6n  C  D  de  couleur  noire  est  passée  sur  les 
rcs  A  et  B;  elle  est  traversée  par  des  bandes 
aies  blanches  et  horizontales  d'un  centimètre  de 
r  et  écartées  de  sept  centimètres.  Par  le  moyen 

vis  de  rappel  V,  le  cylindre  supérieur  pet^t  ae 
)ir  parallèlement  à  lui-même  dans  le  sens  vertical, 
I  permet  de  tendre  la  courroie  sans  fin  au  point 
nable.  La  .hauteur  totale  de  Tappareil  est  de 
,  hauteur  suflGisante  pour  qu'on  puisse  examiner 
uçtore  de  la  partie  limpide  et  des  deux  premiers 
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Tentres  de  la  partie  trouble  d^une  veine  lancée  ] 
orifice  de  6  millim.  sous  la  charge  de  lo  centim 
que  celte  expérience  réussisse  bieA ,  il  faut  que  h 
roie  sans  fin  soit  bien  éclairée  et  placée  k  quelque 
mètres  derrière  le  jet ,  et  il  est  indispensable  qu 
soit  fortement  foncée  en  couleur. 

Ces  précautions  étant  prises,  si  Ton  regarde  le  j 
une  direction  telle  quUl  se  trouve  placé  entre  1 
la  courroie,  tandis  qu'elle  est  animée  d*un  mou' 
ascensionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu'on  i 
déterminer  que  par  tâtonnement ,  on  aperçoit  un< 
présentant  deux  parties  bien  distinctes ,  Tune  inf 
qui  se  compose  de  bandes  transversales  noires  et  fi 
qui  correspond  à  la  partie  trouble  de  la  veine , 
supérieure ,  correspondant  à  la  partie  limpide ,  < 
rait  immobile  comme  quand  on  la  regarde  direct 
mais  avec  cette  différence  que,  vers  son  extrémi 
rieure,  ses  bords  présentent  des  saillies  a  peu  près 
mément  espacées ,  et  qui  deviennent  d'autant  plu 
qu'elles  sont  plus  voisines  de  l'extrémité  même 
Cette  dernière  partie  de  l'image  correspond  à  h 
supérieure  du  premier  ventre  de  la  portion  troub 
veine  ;  et  il  résulte  de  là  que  cette  moitié  supéri< 
formée  par  des  renflemens  annulaires  qui  desca 
long  du  jet ,  puisque ,  sans  le  secours  de  l'appan 
se  montre  soNis  Taspect  d'une  enveloppe  lamell 
flottante ,  tandis  qu'avec  l'appareil ,  elle  parait  c< 
de  saillies  immobiles  ^t  qui  se  correspondent  si 
arêtes  quelconques  et  opposées  delà  v6ine. 

La  figure  a  représente  une  veine  produite 
orifice  de  6  millinv.  de  diamètre  sous  la  charge  d 
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et  telle  qii*oii  la  voit  parce  procédé.  En  comparant  celte 
figure  a.celle  qui  porte  le  n*  i ,  et  qui  représente  la  même 
veine  vue  directement ,  on  s'explique  sans  peine  toutes 
les  particularités  de^ la  constitution  réelle  et  apparente 
des  veines  liquides  lancées  par  des  oriHces  circulaires. 

s  VI. 

En  résumé,  il  est  évident  i»  que  la  })artje  trouble  des 
veines  est  composée  de  gouttes  qui  exécutent  des  vibra- 
lions  pendant  leur  chute,  puisque  les  longueurs  des 
bandes  bbbb.,.  croissent  et  décroissent  périodiquement 
fn  restant  toujours  inscrites  dans  les  ventres  lamelleux 
qu'on  aperçoit  à  Pœil  simple  ;  2^  que  Vapparence  dNin 
toyau  creux  occupant  Taxe  de  la  veine  est  donnée  par 
les  gontteAccc...  d^m  moindre  diamètre,  qui  sont 
toujours  intercalées  entre  les  gouttes  £££....  3®  enfin 
que  la  moitié  supérieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
troifble  est  formée  par  des  renflemens  ondulatoires  qui 
se  propagent  le  long  de  Textrémité  inférieure  du  jet 
pldn  et  qui  se  transforment  en  gouttes  en  arrivant  à  son 
extrémité* 

Quant  i  la  forme  réelle  des  diverses  parties  qui  con- 
stituent une  veine  ,  on  ne  peut  pas  la  déduire  rigoureu- 
lemenlt  des  faits  précédens  ;  mais  il  est  natturel  de  penser 
que  les  renflemens  ondulatoires  du  jet  sont  plus  ou  moins 
irroodis,  et  que  les  gouttes  passent  successivement  par 
des  formes  en  général  peu  éloignées  de  eelles  d'une 
sphère,  d'un  ellipsoïde  aplati  de  haut  en  bas  et  d'un 
eHipsoide  allongé  dont  le  grand  axe  est  vertical ,  de  telle 
sorte  qu'en  définitive  la  figure  3  peut  être  considérée 
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yenlres  de  la  partie  trouble  d^one  veine  lancée  par 
orifice  de  6  millim.  sous  la  charge  de  lo  centim.  Pc 
que  celte  expérience  réussisse  bieA ,  il  faut  que  la  coi 
roie  sans  fin  soit  bien  éclairée  et  placée  k  quelques  dé 
mètres  derrière  le  jet ,  et  il  est  indispensable  que  Te 
soit  fortement  foncée  en  couleur. 

Ces  précautions  étant  prises,  si  Ton  regarde  le  jet  dâ 

une  direction  telle  quUl  se  trouve  placé  entre  Toeil 

la  courroie,  tandis  qu'elle  est  animée  d*un  mouvemc 

ascensionnel  d'une  vitesse  convenable  et  qu'on  ne  p€ 

déterminer  que  par  tâtonnement ,  ou  aperçoit  une  inu 

présentant  deux  parties  bien  distinctes ,  Tune  inférieu 

qui  se  compose  de  bandes  transversales  noires  et  fixes , 

qui  correspond  à  la  partie  trouble  de  la  veine ,  Taiil 

supérieure ,  correspondant  à  la  partie  limpide ,  qui  p 

rait  immobile  comme  quand  on  la  regarde  directemei 

mais  avec  cette  différence  que,  vers  son  extrémité  in 

rieure,  ses  bords  présentent  des  saillies  i  peu  près  unif 

mément  espacées ,  et  qui  deviennent  d'autant  plus  for 

qu'elles  sont  plus  voisines  de  l'extrémité  même  du  J 

Cette  dernière  partie  de  l'image  correspond  à  la  mo 

supérieure  du  premier  ventre  de  la  portion  trouble  di 

veine  ;  et  il  résulte  de  là  que  cette  moitié  supérieure 

formée  par  des  renflemens  annulaires  qui  descendén 

long  du  jet ,  puisque ,  sans  le  secours  de  l'appareil ,  < 

se  montre  8(His  Taspect  d'une  enveloppe  lamelleuM 

flottante ,  tandis  qu'avec  l'appareil ,  elle  parait  compc 

de  saillies  immobiles  et  qui  se  correspondent  sur  Ai 

arêtes  quelconques  et  opposées  de  la  v6ine. 

La  figure  a  représente  une  veine  produite  par 
orifice  de  6  millinu  de  diamètre  sous  la  charge  de  lo 
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et  telle  qu'où  la  voit  parce  procédé.  En  comparant  celle 
figure  a.ce11e  qui  porte  le  n*  i ,  et  qui  représente  la  même 
veine  vue  directement ,  on  s'explique  sans  peine  toutes 
les  particularités  de^ la  constitution  réelle  et  apparente 
des  veines  liquides  lancées  par  des  oriHces  circulaires. 

s  VI. 

En  résumé,  il  est  évident  i^  que  la  })artje  trouble  des 
veines  est  composée  de  gouttes  qui  exécutent  des  vibra- 
tions pendant  leur  chute,  puisque  les  longueurs  des 
bandes  bbbb.,.  croissent  et  décroissent  périodiquement 
en  restant  toujours  inscrites  dans  les  ventres  lamelleux 
q[u'on  aperçoit  à  l'œil  simple  ;  2®  que  l'apparence  d^un 
loyau  creux  occupant  l'axe  de  la  veine  est  donnée  par 
les  gontteAccc...  d'un  moindre  diamètre,  qui  sont 
toujours  intercalées  entre  les  gouttes  £&&.<••  3®  enfin 
que  la  moitié  supérieure  du  premier  ventre  de  la  partie 
trodble  est  formée  par  des  renflemens  ondulatoires  qui 
se  propagent  le  long  de  l'extrémité  inférieure  du  jet 
pldn  et  qui  se  transforment  en  gouttes  en  arrivant  à  son 
extrémité. 

Quant  i  la  forme  réelle  des  diverses  parties  qui  con- 
stituent une  veine ,  on  ne  peut  pas  la  déduire  rigoureu- 
lemeiilt  des  faits  précédens  ;  mais  il  est  naturel  de  penser 
qoe  les  renflen^pns  ondulatoires  du  jet  sont  plus  on  moins 
UToodis,  et  que  les  gouttes  passent  successivement  par 
des  formes  en  général  peu  éloignées  de  eelles  d'une 
sphère ,  d'un  ellipsoïde  aplati  de  haut  en  bas  et  d'un 
eHipsoide  allongé  dont  le  grand  axe  est  vertical ,  de  telle 
sorte  qu'en  définitive  la  figure  3  peut  être  considérée 
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cx>inmr   représentant  à  peu  près  l*étât  d'une  Tettie  au 
moment  où  une  goutte  est  sur  le  point  de  s*en  détacher. 

S/vn.     . 

• 

Mais,  si  Tétat  de  la  veine  peut  être  ainsi  déterminé 
dans  ce  quMl  a  de  plus  général ,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  ses  particularités  ;  car  au  moyen  de  Tappareil 
a  bandes  parallèles ,  il  est  impossible  d'assigner  à  quelle 
distance  de  l'orifice  les  renflemens  annulaires  prennent 
naissance  :  on  peut  seulement,  par  ce. procédé,  recon* 
naître  que  les  saillies  qu'ils  forment  diminuent  peu  k 
peu  à  mesure  que  le  point  qu'on  considère  est  pins 
élevé  ,  et  qu'elles  cessent  d'être  appréciables  un  peu  au- 
dessus  de  l'endroit  où  l'on  voit  naître  la  partie  trouble 
de  la  veine  quand  on  la  regarde  directemenl^ 

Pour  observer  ces  renflemens  au-delà  du  point  où  cet 
appareil  permet,  encore  de  les  apercevoir,  il  faut  placer 
entre  la  veine  et  la  lumière  du  soleil  ou  d'une  lampe ^ 
un  écran  noir  percé  d'une  fente  étroite  et  horizontale, 
de  telle  manière  qu'une  petite  zone  annulaire  de  la 
partie  continue  de  la  veine  soit  seule  éclairée;  si  l'on 
regarde  cette  zone  qui  est  alors  fort  brillante,  elle  parait 
alternativement  monter  et  descendre,  comme  si  la  sur- 
face de  la  veine  était  le  siège  d'oscillations  longitudi- 
nales ;  mais  il  est  naturel  de  penser  que  cet  effet  est  dû 
au  passage  périodique  des  renflemens  annulaires,  car 
l'amplitude   de  ces   oscillations    parait    d'autant  plus 
grande  que  le  point  qu'on  considère  est  plus  rapproché 
de  la  partie  trouble  de  la  veine.  En  observant  avec  atten- 
tion, par  ce  procédé,  toute  la  partie  continue  du  jet,  on 
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reconnait  facilement  que  ce  n^est  qu*à  une  distance  peu 
fonsîdérablç  de  ToriCce  que  la  petite  zone  lumineuse 
parait  complètement  âxe;  de  sorte  qu'il  suit  de  là  que 
les  renflement  annulaires  naissent  à  la  partie*  la  plus 
élevée  de  la%eine  j  sinon  k  Forifice  lui-même. 

s  vin. 

La  production  et  la  propagation  des  renflomens  annu- 
laires ,   ainsi  que  rémission  des  gouttes  qu'ils  engen- 
drent lors  de  leur  arrivée  à  Textrémité  du  jet ,  ont  lieu 
avec  une  grande  régularité  et  à  des  intervalles  de  temps. 
ég»ux  entre  eux*  En  effet ,  si  Ton  approche  Toreille  très 
près  de  la  partie  trouble  d'une  veine,  on  entend  un  son 
soord  qui  ïie  parait  pas  varier  tant  que  la  charge  reste 
GODstanie ,  et  qui  est   le  même  pour   tons  les  points 
de  rétendue  qu'embrassent  les  trois  ou  quatre  premiers 
ventres.  Dans  ce  cas ,  le  son  dépendant  uniquement  du 
choc  périodique  des  gouttes  et  des  renflemens  contre 
l'air,  il  est  tellement  faible  qu^on  peut  à  peine  ^ter- 
miner le  degré  qu'il  occupe  dans  l'échelle  musicale  ; 
mais  il  est  facile  de  lui  faire  acquérir  une  grande  in- 
tensité en  le  renforçant}   en  faisant,   par  exemple, 
frapper  le  jet  contre  une  membrane  tendue  et  dirigée 
horizontalement ,  ou  bien  encore  en  le  faisant  tomber 
sur  le  fond  plan  d'un  vase  de  métal.  Alors ,  au  moyen 
d'un  instrument   quelconque   de    musique ,   on  peut 
prendre  sans  peine  l'unisson  du  son ,  et  reconnaître  que 
lenombrc'des  vibrations  ne  change  pas,  à  quelque  point 
de  la  hauteur  de  la  partie  trouble  que  corresponde  le 
plan  de  la  membrane.  Ainsi  il  est  le  même  lorsque  la 
T.    iii.  ai 
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membrane  coupe  le  troisième  ou  le  quatrième  venlre^ 
ou  lorsqu'elle  correspond  à  rextrémitë  même  de  la  partie 
t^ontinue;  mais,  lorsqu'elle  remonte  au-dessus  de  ce 
poÎDl^  le  éon  diminue  notablement  d'intensité,  et  il 
cesse  entièrement  de  se  faire  entendre  lorsqu'elle  est 
arrivée  au-dessus  du  point  où  les  renflemens  annulaires 
du  jet  cessent  d'être  visibles  ;  l'ébranlement  occasioné 
par  le  choc  successif  de  ces  renflemens  n'étant  plus  alors 
suffisant  pour  déterminer  la  membrane  à  entrer  en 
▼ibibtion. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  qua  les  renflemens  i^nnn* 
lairesdujet  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  égaux 
entre  eux ,  et  que  les  gouttes  qu'ils  forment  en  arrivant 
à  l'extrémité  du  jet  sont  soumises ,  dans  leur  émission, 
à  la  même  périodicité. 

SIX. 

Les  nombres  des  oscillations  qui  résultent  du  clioc 
de  la  parUe  trouble  des  veines  paraissent  soumis  à  des 
lois  peu  compliquées.  Pour  une  charge  constante  de 
Sic,  des  orifices  de  i"",5 ,  de  3*",  et  de  G""*  de  dia- 
mètre faisaient  respectivement  entendre  les  sons  ré  #4, 
Ia#3  et  ré#,  ;  les  nombres  des  vibrations  étaient  donc  en 
raison  inverse  des  diamètres  des  orifices.  D'un  autre 
côté ,  ces  nombres  paraissent  être  proportionnels  à  la 
racine  carrée  des  charges ,  ou  à  la  simple  viteâse  de  l'é- 
coulement,  lorsque  le  diamètre  de  l'orifice  reste  constant  : 
pour  un  orifice  de  3  millim.  de  diamètre  ^  les  charges 
étant  comme  les  nombres  i ,  a ,  3  >  g  «  les  nombres  des 
vibrations  (ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant) 
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vtiient.à  très  peu  de  chose  près  comme  les  uom^res 
I,  Iy4<  >  I973  et  3,  qui  sont  les  raciaes  carrées  des 
premiers  nombres. 


• 

XSLAMGES. 

SORS. 

NOMBRE 

T1BA4TIOVS. 

RAPPOB^T  DES  NOMBRES 
4m 

5i 
loa 
i53 

Laj  — 
Dt4-}- 

600 

10^44- 
1843— 

i,oo 

l,4îl  — 

i>7o  + 

3,07  — 

IxM-squ^un  corps  est  le  siège  d*nn  mouvement  oscilla*» 
loire  régulier,  c'est  un  fait  constant  que  des  oscillations 
excitées  dans  les  corps  qui  sont  en  contact  immédiat 
avec  lui  réagissent,  soit  sur  le  nombre,  soit  sur  Tampli- 
tude  de  ses  propres  oscillations,  quelles  qu'en  soieoi 
d^ailleurs  la  c^luse  et  la  nature  ^  c'est  ainsi  que  deux  pen* 
dales  qui ,  par  leur  longueur,  sont  susceptibles  de  pro* 
duire ,  dajis  le  même  temps ,  des  nombres  de  vibra-» 
tioDS  qui  diffèrent  très  peu ,  sont  ramenés  k  Fisochro* 
aisme  lorsqu'ils  sont  suspendus  à  un  même  corps  solide , 
et  que  l'amplitude  des  oscillations  d*une  corde  s'accroît 
lorsqu'une  antre  corde  &  l'unisson  avec  elle  résonne  dans 
son  voisinage }  c'est  encore  d'après  le  même  principe  que, 
^and  deux  cordes  presqu'à  l'unisson  sont  montées  sur 
on  même  instrument,  lorsqu'on  en  ébranle  une  seule  , 
le  mouvement  communiqué  k  l'autre  peut  devenir  assea. 
énergique  ,  non  seulement  pour  qu'elle  entre  en  vibra- 
tion ,  mair  encore  pour  que  ses  vibrations  arrêtent  mo- 
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I 

meptaBémeiii  celles  de  la  corde  ëbrànlëe  directement* 
Or,  puisque  la  propagation  des  rcnflemeos  annulaires 
du  jet  et  rémission  des  gouttes  sont  soumises  à  des  re- 
tours périodiques  et  réguliers^  et  que  d^ailleurs  le 
nombre  de  ces  alternatives,  dans  un  temps  donné,  est 
assez  grand  pour  donner  naissance  à  de$  sons  percep- 
tibles et  comparables ,  il  était  naturel  de  présumer  que 
des  ondes  aériennes  de  même  période  que  celle  de  ré- 
mission des  gouttes ,  et  de  la  propagation  des  renflemens 
pourraient  réagir  sur  Tétat  de  la  veine  d^une  manière 
assez  prononcée  pour  qu^u  pût  apprécier  les  changc- 
mens  qui  en  résulteraient.  En  effet ,  à  Taîdc  d'un  instru- 
ment à  cordes  et  à  archet,  si  Ton  produit  dans  le  voisi- 
nage d'une  veine  un  son  qui  sôit  à  l'unisson  de  celui 
qui  résulte  du  choc  de  la  partie  trouble  contre  une 
membrane  tendue ,  àTinstantoù  le  son  se  fait  entendre, 
le  point  d'où  partent  les  gouttes  remonte  vers  Torifice, 
ou  9  en  d'autres  termes  ,  la  partie  continue  du  jet  se  rac- 
courcit, et  cette  diminution  de  longueur  peut  aller  même 
âu^eU  des  deux  tiers  de  la  longueur  primitive  \  en  même 
temps  le  diamètre  du  jet  paraît  augmenté,  «t  iren  est 
de  même  de  celui  des  ventres  de  la  partie  trouble ,  qui 
eux-mêmes  changent  complètement  d'aspect*  Ils  sont 
alors  beaucoup  plus  réguliers,  plus  ramassiés,  de  sorte 
que  les  étranglemens  qui  les  séparent  sont  plus  allongés 
et  paraissent  d'un  moindre  diamètre  (Voyez  fig.  4)« 

Cette  action  des  ondes  sonores  e^t  tellement  énergique, 
qu'aune  distance  de  plus  de  vingt  mètres  le  son  d'un  violon 
détermine  une  diminution  de  longueur  de  la  partie  con- 
tinue de  la  veine  presqu'aussi  grande  que  celle  qui  a  lieu 
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pour  des  distances  beaucoup  moindres  et  pour  une  même 
intensité  de  son. 

Des  sons  i  Foctave  et  à*  îa  ouinte  graves ,  à  la  tierce 
mineure,  à  la  quarte  superflue  et  à  Foctave  aiguë  de 
celui  que  donne  le  choc  de  la  partie  trouble  contre  un 
corps  renforçant ,  produisent  sur  la  veine-des'  modifica- 
tions analogues: à  celles  que  nous  venons  de  décrire  ^ 
nais  toutefois  avec  beaucoup  moins  d'énergie  ;  et  il  est 
des  sons'qui  n'agissent  en  aucune  manière  sur  ses  dimen- 
sions et  Taspeclqu^elle  présente.  On  conçoit  facilement, 
diaprés  cela,  que,  quand  on  fait  frapper  la  partie  trouble 
d'une  veine <Mmtre  un  corps  sascepûble  de  résonner,  il 
doit  souvent  arriver  que  les  vibrations  de  ce  corps  réa- 
gissent sur  celles  du  jet ,  et  en  changent  par  conséquent 
la  période;  c'est  aussi  ce  qu'on  observe  fréquemment; 
mais  cette  réaction  ne  paraît  possible  que  quand  l'écart 
entre  le  son  propre  au  jet  et  celui  qui  convient  au  corps 
choqué  n'excède,  pas  une  tierce  mineure.  Lorsque  le  son 
da-jèt  est  ainsi' modifié  par  un  son  étranger^  il  suffit 
souvent ,  pour  le  ramener  au  ton  qui  lui  est  propre , 
d  un  léger  choc  itnprimé  à  l'appareil  ou  d'un  changement 
de  position  ou  de  direction  du  corps  choqué.  C'est  tou- 
jours par  sauts  brusques  que  le  son  répasse  ainsi  au 
ton  qui  lui  convient,  à  moins  qu'il  ne  soit  très  voisin 
decelui  du  corps  choqué  ,  car  alors  its  peuvent  se  faire 
entendre  tous  les  deux  périodiquement  ou  même  simul- 
tanément. Mais ,  ee  qui  est  fort  remarquable ,  c'est  qu'on 
peut  produire ,  an  moyen  des  vibrations  d'une  veine  et 
de  celles  d'une  corde  ou  d'un  diapason ,  des  battemens, 
et  cette  sorte  de  réaction  qu'on  observe  entre  deux  corps 
9Qi  sont  presqu'i  ruiiisson.  Ainsi,  lorsqu^on  a  pris. 
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ruDÎssoB^  sur  une  basse  ou  sur  un  violon  y.  du  son  d^ii» 
jet ,  dont  Textrëmité  de  la  partie  pleine  est  assez  distanle 
du  corps  choqué  pour  qu'il  y  ail  entre  eux  deux  ou 
trois  des  ventres  de  la  partie  trouble  y  si  l'on  vient  à 
baisser  ou  4  élever  le  son  de  l'instrument  d'une  petite 
quantité,  le  son  du  jet  semble  ne  plus  se  produire  que 
périodiquement,  la  partie  continue  de  la  veine  s'allonge 
et  se  raccourcit  alternativement,  et  il  en  résulte  pour 
l'oreille  une  suite  de  battemens  qui  c(Hkncident  aveo  les 
allongemens  et  les  raccourcissemens  qu'on  suitde  FœiL 
Si  la  distance  entre  le  son  du  jet  et  c^lui  qu'on  produit 
augmente ,  le  nombre  des  battemens  s'accroît  aussi ,  et 
d'aut^it  plus  que  l'intervalle  entre  les  deux  sons  devient 
plus  gfand. 

SX. 

Il  semblerait  donc,  d'après  ce  qui  précède,  que  K 
partie  continue  des  veines  est  dan3  des  conditions  tont* 
à-Êiit  afialogues  à  celles  d'un  corps  qui  est  le  siège  d^un. 
nombre  déterminé  de  vibrations  \  néanmoins  ^  cette  con-^ 
séquence  ne  serait  pas  exacte,  car  le  nombre  des  vibra* 
tions  ne  dépend  pas  de  la  longueur  de  la  partie  continue 
de  la  veine,  qui  peut  être  réduite  presqu'à  rien  sans  que 
la  portion  restante  cesse  d'être  influencée  par  des  ondes, 
sonores  de  même  période  que  celles  qui  agissent  sur  la 
veine  lorsqu'elle  est  entière.  Par  exemple,  si  la  veine 
tombe  sur  un  corps  assez  épais  pour  ne  pas  vibrer,  et 
qui  l'intercepte  un  peu  au-dessus  du  point  où  naissent 
les  renflemens  annulaires,  lorsque  le  son  à  l'unisson  d& 
ceint  de  la  partie  trouble  se  fait  entendre  ^  on  voit  naitre 
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«j^  peint  dé  contact  de  la  veine  et  du  corps ,  un  ventre 
qui  sVlève  graduellement,  puis  qui  est  bientôt  saivi 
<1  un  second ,  d'un  troisième  ^  et  même  d*un  quatrième 
ventre;  de  sorte  que  la  partie  continue  de  la  veine  se 
raccourcit  comme  elle  Teùt  fait  si  le  corps  qui  la  coupe 
n'existait  pas.  Lorsque  le  son  cesse  de  se  faire  eniendjee) 
ces  ventres  redescendent  peu  à  peu,  comme  s'ils  ren- 
traient successivement  dans  le  corps  .choqué,  et  la  veine 
redevient  ak>rs  parfaitement  unie  et  calme  dans  toute 
sa  longueur. 

Enfin ,  si  Ton  relàve  assez  le   corps  choqué   pour 
qu'il  soit  au-dessus  de  cette  limite  jusqu'à,  laquelle  la 
partie  continue  de  la  veine  peut  se  raccourcir,  et  même 
si  on  le  Cxe  è  une  très  petite  distance  de  l'orifice ,  la 
portion  restante  de  la  veine  est  encore  influencée  par  le 
même  son  qui  agissait  sur  elle  ^  lorsqu'elle  était  dans 
toute  sa  longueur^  comme  on  peut  le  reconnaître  en  fai- 
sant robscnrité  autour  d'elle  et  en  ne  l'éclairant  que 
dans  une  très  petite  étendue,  au  moyen  d^une  fente  hori^ 
lontale.  Quand  on  regarde  alors  la  zone  brillante  et 
étroite  produite  sur  la  veine  ;  on  la  voit  se  rider  k 
l'occasion  du  son  qui  convient  à  la  partie  trouble,  et 
Von  remarque  ^de  même  que  quand  la  veine  est  entière). 
que  les  octaves  grave  et  aigu ,  ainsi  que  la  quinte  grave 
et  la  tierce /iiineure  aiguë  du  son  dont  il  s'agit,  influent 
également,  mais  à  un  moindre  degré,  sur  l'état  de  la. 
teine. 

s  XI. 

La  péi'iode  des  oscillations  ne  dépendant  point  di.'S- 
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dimensions  de  la  teine,  il  faut  doue  en  eonclure  i(iiè 
cette  période  est  réglée  par  les  circonstances  mêmes  da 
passage  du  liquide  à  travers  Torifice.  Or,  s'il  en  eél  réel* 
lement  ainsi ,  il  s^ensuit  que  les  modiûcations  imprimées 
k  la  veine  par  les  ondes  sonores  ne  dépendent  pas  de 
Taction  directe  de  ces  ondes  sur  la  veii0;  mais,  au  con- 
traire, qu'elles  dépendent  de  Faction  que  les  ondes 
exercent  sur  les  parois  du  réservoir  qui  contient  le  II' 
quide ,  ou  bien  sur  le  liquide  lui-même.  En  eflet ,  si 
Técoulement  a  lieu  dans  le  vide ,  ce  qui  ne  modifie  en 
rien  Tétat  de  la  veine ,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
des  ondes  sonores,  excitées  dans  Tair  qui  entoure  Tappa- 
rcil,  déterminent  un  raccourcissement  de  la  partie  conti- 
nue du  jet,  tout  aussi  prononcé  que  si  Tccoulement 
avait  lieu  dans  Tair,  et  les  ventres  de  la  parlie  tfouble 
subissent  aussi  tous  les  changemens  de  forme  et  d'aspect 
que  nous  avons  signalés  plus  haut.  D'un  autre  c6té,  si 
Ton. met  le  corps  sonore  directement  en  contact  avec 
quelque  ^oint  des  parois  du  réservoir,  les  modifications 
imprinSéei»  à  la  veine  sont  bien  plus  marquées  qa^elles 
ne  le  sout  quand  les  vibrations  ne  sont  communiquées  à 
l'appareil  qite  par  Tintermédiaire  de  Tair  ;  on  observe 
alors  que  la  partie  trouble  remonte  presque  jusqu'à 
l'orifice.  Par  exemple  ,  à  l'aide; d'un  archet,  sr Ton  fait 
rés<>nner  très  près  d'une  veine ,  un  timbre  oikun  diapa«* 
son  à  l'unisson  avec  le  son  qu'elle  £»it  entendre ,  quand 
elle  frappe  un  corps  renforçant,  et  qu'on  note  la  Iôn«- 
guenr  de  sa  partie  limpide  ;  puis  qu^ensuite  on  amène 
doucement  le  pied  du  timbre  ou  du  diapason  au  contact 
des  parois  du  réservoir,  ou  même  des  supports  sur  les- 
quels il  repose,  les  ventres  de  la  partie  trouble  remon-^ 
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tcDt  bien  plus  haut  qu'ils  ne  le  faisaient  quand  le  mou^ 
Tement  n'était  copmuniqué  que  par  Tair.  Bien  plus ,  si 
le  son,  qm  est  naturel  au  jet ,  n'est  pas  à  Tunisson  de  celui 
da  timbre ,  il  pourra  y  être  amené ,  mèaie  quand  l'é- 
cart entre  les  nombres  des  vibrations  serait  assez  grand 
pour  constituer  un  intervalle  de  quinte  en  dessus  du  sou 
propre  au  jet ,  et  de  plus  d'un  octave  en  dessons. 

Qnand  le  son  du  timbre*^ou  du  diapason  est  tr^s  iu- 
tense  et  qu'il  est  exactement  à  Tunisson  de  celui  qui  agit 
le  plus  fortement  sar  la  veine ,  la  partie  limpide  et  trans- 
pafente   se   réduit  presqu'à  rien,  c'est-à-dire  que  les 
renflemens  annulaires  acquièrent  déjà  un  volume  sen- 
sible k  une  très  petite  dislance  de  l'orifice.  La  période  do 
rémission  des  gouttes  est  alors  tellement  régulière ,  et  le 
point  où  elles  se  détachent  de  la  partie  continue  est  si  ri- 
goureusement déterminé ,  qu'elles  passent  toutes  par  les 
mêmes  phases  de  leurs  oscillations  en  parvenant  aux 
mêmes  points  de  l'espace  qu'elles  parcourent ,  de  sorte 
que  les  ventres  qu'elles  produisent  ne  sont  plus  troubles 
et  d'apparence  laraelleuse ,  mais  qu'ils  sont  aussi  calmes 
et  aussi  limpides  que  s'il  y  avait  continuité  dans  la  sub- 
stance qui  les  forme.  (Voyez  figure  5  ,  qui  représente  la 
même  veine  que  figure  r'®,  avec  cette  différence  que  le 
réservoir  était  sous  Tintlucnce  des  vibrations  d'un  dia- 
pason.) 

Cette  extrême  régularité  permet  d'apercevoir  très 
distinctement  dans  l'intérieur  des  ventres  et  suivant  la 
direction  de  l'axe  du  jet ,  la  série  de  gouttes  plus  petites 
^ni  sont  intercalées  entre  celles  du  plus  grand  diamètre  ; 
on  peut  alors  reconnaître  que  ces  gouttes  d'Un  moindre 
diamètre  sont  également  le  siège  d'oscillations  qui  don- 
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par  Tair  et  par  le  sol.  Néanmoins  on  peut  y  parvenir^ 
au  moins  en  partie  y  d*abord  en  plaçant  çntie  le  réser- 
voir et  son  support,  ainsi  qu'entre  les«pîeds  du  support 
et  le  sol  9  des  coussins  formes  de  substances  molles  et 
peu  élastiques ,  comme  dm  drap  replié  un  grand  nombre 
de  fois  sur  lui-même  \  ensuite  en  disposant  entre  le  sol 
et  le  réservoir  inférieur  qui  reçoit  la  veine  un  semblable 
coussin,  pour  empêcher  que  le  choe  périodique  des 
gouttes  contre  Teau  qui  s'accumule  dans  ce  réservoir  ne 
se  communique  au  réservoir  supérieur;  enfin  en  fkisant 
tomber  la  veine  sur  une  planche  très  épaisse ,  placée 
dans  le  réservoir  inférieur  et  maintenue  dans  une  di- 
rection presque  verticale,  c'est-à-dire  très  peu  inclinée 
à  Taxe  de  la  veine. 

Par  ces  dispositions ,  le  choc  de  la  partie  trouble  de 
la  veine  ne  peut  pas  produire  de  sons  assez  intenses 
pour  réagir  sur  le  réservoir  ;  d'ailleurs  toutes  les  agita- 
tions transmises  par  le  sol  se  trouvent  considérablement 
amorties,  et  il  ne  reste  que  l'action  exercée  par  les 
ondes  sonores  qui  sont  transmises  par  l'air;  mais  cette 
action  n'étant  ni  très  énergique  ni  permanente,  on  peut 
la  négliger. 

L'appareil  étant  donc  placé  dans  ecs  conditions ,  et  le 
plan  de  l'orifice  étant  dirigé  horizontalement ,  afin  qne 
le  jet  soit  exactement  vertical,  la  partie  limpide  et  con- 
tinue de  la  veine  s'allonge  et  s'effile  considérablement  ^ 
elle  parait  parfaitement  calme  et  elle  se  termine  par  une 
partie  trouble  qui  Tenveloppe  dans  une  assez  grande 
étendue  et  qui  ne  présente  plus  de  traces  de  veny^  ré- 
gulièrement espacés  :  on  y  aperçoit  seulement  dé  très 
It^èrcs  bosselures  qui  changent  continuellement  de  po- 
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traite  dé  )à  que  qpand  les  gotiUes  ts  forméiiit 
lOrtenrabsence  de  tonte  influence  étrangère, 
entent  pas  pendant  leur  chute  de  yibratiiuis 
es.  Le  diamètre  de  la  partie  trouble  de  la  veine 
qu'environ  les  deux  tiers  de  celui  des  Tentireé 
Mre  dans  cette  même  partie  quand  le  resertoir 
I  i  Faction  d*utt  mouvement  de  vibration. 
:•  6  qui  représente  k  même  veine  que  la  fig» 
ette  différence  qu'elle  était  soustraite  i  l'in- 
s.  vibrations.) 

que  la  veine  est  dans  cet  état ,  si  on  expose 
le  sa  partie  trouble  une  membrane  tendue-» 
ae  produit  un  son  qui  est  exactement  le  tnème 
que  la  veine  faisait  entendre ,  sous  la  même 
«ntque  le  réservoir  fût  isolé;  la  partie  trouble 
de  diamètre ,  les  ventres  reparaissent  et  sont 
ide  régularité,  et  en  même  temps  la  longueur 
e.continue  diminue  beaucoup.  On  obtient  des 
inalogues ,  lorsqu'à vec  un  instrument  i  cordes 
t  divers  sons  dans  le  voisinage  du  réservoir, 
MUrs  Tun  de  ces  sons  exerce  sur  la  veine  une 
plus  grande  que  tous  les  autres.  Enfin  ,  si  L'on 
i  emitact  du  réservoir  le  pied  d'un  timbre  ou 
ason  préalablement  mis  en  vibration ,  presque 
)ns  pourront  modifier  l'état  de  la  veine ,  mais 
umt  moins  d'énergie  qu'ils  seront  plus  éloignés 
[ullui  est  propre. 

périodique  du  liquide  à  l'orifice  mèmc^est  donc 
int'des  mouvemens  vibratoires  communiqués 
oir  et  à  la  masse  entière  du  fluide  par  les  ondes 
[ui  leur  aont  transmises  par  l'air  et  les  corps 
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solides  f  pnisqu^en  Tabsence  de  tout  tnotivcmenl  àe  c^i 
nature,  de  môme  que,  quand  il  en  existe,  le  choc  del 
partie  trouble  de  la  veine  engendre  exactement  le  mëm 
son ,  et  que  d'ailleurs  des  ondes  de  même  période  qu 
celle  qui  règle  rémission  des  gouttes  agissent  bien  plo 
^nergiquemeiit  sur  la  veine  que  celles  d'une  périod 
diflerente.  Mais  si  l'action  des  ondes  sonores  sar  le  ri 
servoir  ou  sur  la  masse  du  liquide  n'est  pas  la  cause  d 
l'état  périodique  du  jet,  il  n'en  est  pas  moins  ^vider 
qu'elle  peut  modifier  l'énergie  de  ce  mouvement  oscilk 
toire ,  qu'elle  peut  déterminei  une  diminution  considc 
rable  de  longueur  de  la  partie  continue  de  la  yeine 
et  enfin  que  son  influence  peut  même  aller  jusqu'à  chan 
ger  la  période  des  oscillations  qui  ont  lieu  k  l'orifice. 

S  xm. 

Pour  rendre  plus  sensible  encore  le  r61e  que  jouent 
dans  ce  phénomène,  les  ondes  sonores  qui  viennen 
frapper  le  réservoir  et  le  liquide  qui  y  est  contenu ,  nou 
^jouterons  à  ce  qui  précède  quelques  expériences  faite 
en  vue  de  déterminer  les  dimensions  des  diverses  partie 
des  veines ,  sous  des  charges  et  pour  des  orifices  de  di 
vers  diamètres ,  le  réservoir  étant  placé  dans  quatre  cou 
ditions  diiTérentes  par  rapport  i  l'action  des  onde 
sonores. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  un  baquet  légère 
ment  conique  dont  le  diamètre  moyen  était  de  4^  cent, 
et  dont  la  hauteur  était  de  5o  cent.  Ce  baquet  était  plac 
sur  un  support  composé  de  quatre  forts  montans  d 
chêne ,  dont  la  hauteur  verticale  était  de  a*,!i ,  et  qn 
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«Calent  réunis  par  des  ciitretoises  solidement  assujetlies» 
L orifice,  placé  an  centre  du  fond  du  baquet,  était  évasé 
CD  dehors;  il  avait  6  millira.  de  diamètre.  Le  jet  était 
reçu  dans  un  baquet  semblable  au  précédent ,  et  qui 
était  disposé  de  manière  que  le  liquide  qu^il  recevait 
pàt  ou  non  y  s^oumer,  selon  qu^on  le  désirait.  La  tem-* 
përatare  de  l'eau  était  de  lo^  cent. 

Dans  la  première  série,  le  réservoir  reposait  sans 
mtermédiaire  sur  le  support,  le  baquet  inférieur  était 
placé  directement  sur  le  sol  et  constamment  maintenu 
fide,  de  sorte  que  son  fond  étant  frappé  directement 
par  la  partie  trouble  de  la  veine,  il  se  produisait  ua 
son  soutenu  et  intense  qui  pouvait  réagir  sur  Tétat  de  la 
veine,  en  se  transmettant  au  réservoir  supérieur,  soit 
par  Tair,  soit  par  les  montans  du  support 

Dans  la  deuxième  série,  tout  était  disposé  de  la 
même  manière,  seulement  le  baquet  inférieur  pouvait 
se  remplir  librement ,  de  sorte  que  le  choc  de  la  partie 
trouble  de  la  veine  donnait  lieu  à  un  bruit  confus  ou  i 
des  vibrations  d'une  période  variable  ou  irrégulière,  qui 
le  transmettaient  également  au  réservoir  supérieur  par 
lair  et  les  montans  du  support. 

Dans  la  troisième  série ,  le  baquet  inférieur  pouvait 
encore  se  remplir  librement ,  mais  il  était  séparé  du  sol 
par  un  coussin  d'environ  deux  décimètres  d'épaisseur 
formé  d'un  tapis  de  laine  roulé  plusieurs  fois  sur  lui- 
même  ,  de  sorte  que  le  réservoir  supérieur  n'était  plus 
ébranlé  que  par  les  vibrations  irrégulières  qui  lui  étaient 
transmises  par  l'air. 

Enfin ,  dans  la  quatrième  série ,  le  réservoir  supérieur 
était  séparé  du  support  par  des  corps  mous,  le  support 
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était  lai-mèmc  séparé  du  sol  par  de  semblables  co 
le  baqnet  inférieur  reposait  sur  le  même  coussin 
dans  la  série  précédente,  et  de  plus  la  Ycine  ton 
sur  une  planche  qui  lui  était  presque  parallèle  el 
était  assujettie  dans  le  baquet  inférieur.  Il  résultai 
celte  disposition  que  le  réservoir  supérieur  n'était 
soumis  qu'à  l'impression  des  ondes  sonores  transi: 
du  dehors  par  l'intermédiaire  de  l'air. 


Haateur  da  liquide  dans  le 
réaervoir  CDpérieor. 
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Longaears  dn  jet  contina. 
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Un  orifice  de  3  millim.  ayant  été  substitué  à  celi 
6  millim.,  ou  a  obtenu  ,  dans  les  mêmes  circonstan 
les  résultats  suivans  : 
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U  rànlte  de  ces  expériences ,  i  ■  que  la  longuearâe  la 
ptrtie  coDliutie  du  jet  va  en  augmentant  à  meanrc  que 
les  causes  d'agiiadon  diminuent;  oi"  que  l'influence  de 
Figitatïon  est  d'autant  plus  grande  que  la  charge  est 
pins  faible  -,  V  que  cette  influence  est  aussi  d'autant  plus 
grande  que  le  diamètre  des  orifices  est  plus  considérable, 
le  puis  même  ajouter  ici  qu'il  m'a  été  impossible ,  avec 
l'ippareil  qnï  a  serti  k  ces  expériences ,  de  prendre , 
mfcme;  approximativement,  les  longueurs  de  la  partie 
continue  du  jet  pour  un  orifice  de  9  millîm .  de  diamètre. 
Pour  achever  de  donner  une  idée  nette  de  l'ensemble 
de  ces  phénomènes  ,  nous  avons  réuni ,  dans  les  deux 
ubleaax  snivans,  les  dimensions  principales  de  toutes  les 
pirties  de  deux  veines  lancées  par  des  orifices  de  6  et  de 
îmillim.  de  diamètre ,  pour  le  cas  où  le  vas^^Bbieur 
«(  directement  en  conUct  avec  le  sol ,  et  oïli^ffireau 
de  l'ean  qu'il  contient  reste  consuut. 

Orifice  de  6  millimètres  de  diamètre.  Température  de 
Veau  el^  Voir  10'  cenr. 
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Orifice  de  3  millimètres  de  diamètre.  Températur 

Veau  et  de  Vair  a5^  cent. 
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QiiM^Le  les  mesures  que  contiennent  ces  deux 
bleaux  ne  soient  pas  rigoureuses ,  surtout  celles  qv 
rapportent  aux  diamètres  des  ventres  et  des  nœi 
ainsi  qu^au  diamètre  minimum  de  la  partie  pleine 
jet ,  néanmoins  on  peut  conclure  de  leur  enseml 
i^  qu^à  pression  égale ,  le  diamètre  des  ventres  est  1 
jours  à  peu  près  proportionnel  à  celui  de  Torifi 
2^  que  les  longueurs  des  ventres,  le  diamètre 
nœuds  et  le  diamètre  minimum  de  la  partie  conti 
du  jet,  diminuent  avec  la  hauteur  de  chute  i^insî  qu\ 
le  diamètre  des  orifices  *,  3**  enfin  qtîe  la  longueur  d 
partie  continue  du  jet  est  à  ^u  près  proportionnel^ 
diamètre  des  orifices  et  à  la  racine  carrée,  des  chargi 

Cette  dernière  loi ,  comme  le  montre  le  taibleau 
dessous ,  se  vérifie  même  pour  des  chvges  beaac 
plus  grandes,  pourvu  que  le  jet  soit  toujours  dans 
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conditions  à  peu  près  les  mêmes ^  comme  cela  a  lieu, 
par  exemple ,  quand  on  le  fait  frapper  contre  an  même 
corps  sonoi^p  dont  le  plan  est  maintenu ,  pour  tous  les 
cas ,  a  Textrémité  même  de  la  partie  continue  de  la 
veine ,  position  qu'il  est  toi]û<>^^^  facile  de  détermine]^, 
parce  qu^elle  correspond  au  milieu  du  premier  ventre 
formé  par  les  oscillations  des  gouttes. 

i      Orifice  de  3  millimètres  de  diamètre.  Température  de 

Teau  et  de  F  air  6^  cent. 
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On  Toit  que  les  charges  étant  comme  les  nombres  1, 
2, 3  9  9  9  les  longueurs  de  la  partie  continue  du  jet  sont 
ipeu  près  comme  les  nombres  i ,  i,4i  9  i>73  et  3 ,  qui 
soat  les  racines  carrées  des  premiers  nombres. 

s  XIV. 

Ainsi  que  nous  TaTOus  vu  tout-à-rheure,  Faction 
des  ondes  sonores  sur  le  réservoir  ou  sur  le  liquide  qu'il 
contient  n'étant  point  la  cause  de  Fétat  périodique  de  la 
?eine  k  Forifice  même ,  il  faut  examiner  maintenant  si 
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cette  cause  ne  résiderait  pd%  dans  des  vibrations  excitée 
dans  le  bord  de  rorifice  par  le  frottement  du  liquide ,  e 
peut-être  aussi  par  une  adhérence  qui  s^  produirai 
entre  le  pourtour  de  Torifice  et  le  liquide.  Or,  si  c*es 
Ik  en  effet  la  cause  de  ce  phénomène,  la  nature  de  I 
substance  qui  forme  Torifice ,  un  amincissement  extrèmi 
de  son  bord  libre,  le  poli  plus  ou  moins  parfait  du  plai 
métallique  dans  lequel  il  est  pratiqué,  et  surtout  la  na 
ture  du  liquide  et  sa  température,  devront  changer  h 
nombre  absolu  des  vibrations  ^  mais  aucune  de  ce 
causes  ne  parait  exercer  d'influence  sensible  sur  l'étal 
du  mouvement;  il  en*  est  de  mèkne  lorsque  le  plan  de 
l'orifice  étant  en  laiton ,  on  le  frotte  avec  du  mercure^ 
ou  avec  un  corps  gras  ,  de  manière  i  changer  complè- 
tement l'état  de  sa  surface^  Enfin ,  si  l'on  touche  le 
pourtour  de  l'orifice  avec  un  corps  solide  et  résistant, 
ce  qui  devrait  arrêter  les  vibrations ,  s'il  en  existait,  ou 
au  moins  en  modifier  l'amplitude ,  on  n'aperçoit  non 
plus  aucun  changement  dans  la  forme  ou  l'état  de  h 
veine.  Ainsi  il  parait  que,  si  le  frottement  du  liquide  et 
son  adhérence  excitent  des  vibrations  dans  le  bord  de 
l'orifice,  cet  effet  est  extrêmement  faible,  au  moins 
quand  le  bord  de  l'orifice  est  presque  tranchant. 

L'état  oscillatoire  de  la  veine  ne  peut  donc  être  attri- 
bué ni  à  l'action  des  ondes  sonores  sur  le  réservoir,  nii 
des  vibrations  du  bord  de  l'orifice,  ni  à  l'adhérence  des 
molécules  liquides  au  pourtour  de  l'orifice  ;  et,  comine 
il  existe  d^j^  à  la  naissance  de  la  veine ,  il  semblé  qu'il 
faille  nécessairement  en  conclure  que  cet  état  dépend 
des  particularités  mêmes  du  mouvement  du  liquide  dans 
le  réservoir  et  que  la  vitesse  dé  Técoulemént  est  péiio- 
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(liqnement  variable  au  lieu  d'être  uoifôrme ,  ecrnime  ou 
I  avait  tbujoura  peusé. 

Le  nombre  de  ces  pulsations  n*^étant  modifié  sensible» 
ment  ni  par  U  nature  du  liquide,  ni  par  la  température, 
et  dépendant  uniquement  de  la  vitesse  de  Técoulement 
et  du  diamètre  des  orifices ,  il  est  à  présumer  que  la 
pesanteur  est  la  seule  cause  de  ce  phénomène ,  et  qu'il 
doit  être  produit  par  de  très  petites  oscillations  de  la 
nasse  entière  du  fluide  dont  la  partie  centrale  s'abaisse 
et  l'élève  périodiquement ,  tandis  que  la  partie  la  plus 
extérieure  est  animée  d'un  mouvement  en  se!ns  contraire. 
Dans  cette  supposition ,  toutes  les  trandhes  horizontales 
da  fluide  seraient  le  si^e  d'un  mouvement  analogue  a 
celui  d'an  disque  libre  par  son  contour,  et  qui  exécute 
des  vibrations  normales ,  en  se  divisant  en  deux  parties 
vibrantes  séparées  par  une  seule  ligne  nodale  circulaire . 
Oq  conçoit  en  effet  qu'à  l'instant  où  l'orifice  est  ouvert , 
la  colonne  de  liquide  qui  est  immédiatement  placée'  aru- 
dessus  de  lui  étant  la  première  à  s'écouler,  le  niveau  de 
ia  partie  centrale  du  liquide  doit  tendre  i  s'abaisser  un 
pea,  et  qu'au  contraire  la  partie  la  plus  extérieure  de  la 
masse  du  fluide  se  trouvant  refoulée*,  son  niveau  doit 
s'élever  d'ime  petite  quantité  et  que  par  conséquent, 
tonte  la  masse  doit  devenir  le  siège  d' oscillations  ana- 
logues à  celles  qui  o^l  lieu  sous  la  seule  influence  de  la 

pesanteor  dans  un  syphon  dont  les  branches  sont  rç^i. 

dressées. 
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Mais,  si  c  est  là,  en  eflbt,  la  cause  des  pulsations  qui 
ont  lieu  à  rorifice  d'écoulement,  il  serait  difficile  d'en 
donner  une  preuve  directe;  car,  près  de  Torifice,  les 
saillies  formées  par  le  passage  desrenflemens  annulaires 
étant  si  faibles  qu'on  ne  peut  p?s  les  apercevoir,  il  n'est 
pas  à  présumer  qu'on  pourra  rendre  sensibles  les  oscil- 
lations de  la  surface  supérieure  du  fluide,  vu  que  leur 
amplitude  doit  être  encore  beaucoup  plus  petite. 

Dans  cette  hypothèse,  qui  ne  parait  en  opposition  avec 
aucun  des  faits  que  nous  avons  considérés  jusqu'ici, 
toutes  les  particularités  de  l'état  de  la  veine  s'expliquent 
facilement.  En  effet ,  les  portions   de  veine  lancées  à 
chaque  mouvement  d'abaissement  de  la  partie  centrale 
du  fluide  seraient  comprimées ,   tandis  que  celles  qui 
seraient  lancées  à  chaque   mouvement  d'élévation  se 
trouveraient  au  contraire  dilatées,  de  sorte  que  la  veine 
serait  divisée  en  un  certain  nombre  de  parties  qui  subi-* 
raient  pendant  leur  chute  des  dilatations  et  des  contrac-^ 
tTons  périodiques  analogues  à  celles  dont  nous  avons 
cons.tdté  l'existence  dans  les  gouttes  qui  se  détachent 
de  t'cT^trémité  inférieure  du  jet. 

Il  résulterait  de  là  que  l'élasticité  propre  du  liquide 
ain^i  que  sa  température  devraient  avoir  une  influence 
anr  les  dimensions  delà  veine,  quoiqu'elles  n'en  aien^ 
aucune  dur  le  nombre  des  pulsations  ;  or,  c'est  etkcti^ 
vement  oe^ui  a  lien  ;  et  la  longueur  de  la  partie  conti'' 
fine  du  jet  est  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité 
dont  hss  liquides  se  compriment ,  sous  une  même  force^ 
est  cfllef-m'ébid  plus  grande,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant  qui  contient  les  résultats  d'expérienees  faites 
avec  divers  liquides  sous  une  pression  de  5o  c.,'i  la  ten^ 
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pératnre  de  lo®  cent.,  avec  un  orîBce  de  3  miiliin.  de 
diamètre. 


GompresailMlité  sens  nue 
atmosphère  éralaée  en 
millionièmes  da  Tolnme 
primitif. 

Longueur  de  la  par- 
tie continue  du  jet. 

> 

Elfacr  inlftB'M|ii>  t 
Alcool, 

Aimmiiaqoe  liquide, 

l3l,3& 

94»95 
47.65 
33,o5 

90C 
85 
70 
46 

S  XVI. 

Il  ne  parait  pas  que  les  vibrations  régulières  ou  irrë- 
golières,  qui  modifient  d^uue  manière  si  prononcée  les 
dimensions  de  la  partie  continue  de  la  veine ,  ainsi  que 
Famplitude  des  oscillations  des  gouttes,  influent  d'\|ne 
manière  sensible  sur  la  dépense  ;  ainsi  la  dépense  reste 
la  même  que  le  réservoir  supérieur  soit  isolé  ou  non  par 
des  coussins ,  qu'il  soit  en  contact  ou  non  avec  nn  dia- 
pason ou  nn  timbre  à  Tunisson  du  son  qui  convient  à  la 
veine,  ou  enfin  que  le  réservoir  inférieur  soit  ou  non  eu 
contact  avec  le  sol,  la  veine  frappant  directement  Tcau 
contenue  dans  ce  réservoir  ou  tombant  sur  un  plan 
solide  presque  parallèle  à  sa  direction.  Au  moins  ,  c'est 
la  ce  qui  parait  résulter  de  diverses  expériences  faites 
avec  un  orifice  de  3  millim.  adapté  au  baquet  dont  nous 
avons  donné  les  dimensions  page  366*,  car,  après  un 
écoulement  qui  avait  duré,  pour  tous  les  cas,  8^  iS", 
la  quantité  de  liquide  écoulé  a  été  trouvée  sensiblement 
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la  même,  ce  qui  prouve,  sinon  que  Tinfluence des  ¥Î* 
bradons  sur  la  dépense  est  nulle,  au  moins  que ,  si  elle 
existe,  elle  est  très  £ftible.. 

S  XVII. 

C'est  une  opinion  à  peu  près  généralement  admise 
que  la  partie  trouble  des  veines  est  un  mélange  d*eau  et 
d'air,  et  que  la  résistance  de  ce  fluide  modifie  beaucoup 
la  forme  des  veines  ^  mjais  toutes  les  expériences  qu'on 
a  pu  faire  jusquMci  à  ce  sujet ,  en  faisant  couler  des  li- 
quides dans  des  récipiens  d'abord  vides  et  ensuite  pleins 
d'àir,  étaient  nécessairement   inexactes  ,  parce  qu'on 
n'avait  aucun  égard  à  l'action  des  ondes  sonores  engen- 
drées par  le  choc  même  de  la  veine,  action  qui  est  très 
différente  lorsque  le  récipient  est  vide  ou  plein  d'air. 
En  ayant  égard  à  cette  circonstance,  l'expérience  montre 
q#e ,  si  la  résistance  de  l'air  modifie  la  forme  et  les  di- 
mensions des  diverses  parties  des  veines,  ce  ne  peui  ëlre 
que  dans  des  particularités  qui  échappent  i  nos  sens, 
car  la  longueur  de  la  partie  continue  du  jet  ^  et  celle  des 
ventres  formés  par  les  oscillations  des  goutted  paraissent 
sensiblement  les  mêmes  dans  le  vide  que  dans  l'air. 

La  figure  i3  représente  l'appareil  dont  j*ai  fait  usage 
j>our  m'assurer  de  1^  réalité  de  ce  fait  ;  il  se  compose  de 
trois  parties  bien  distinctes ,  une  supérieure  AB  qui  est 
un  vase  de  laiton  de  64  cent,  de  hauteur  et  de  212  cent, 
de  diamètre  renfermant  le  liquide;  une  moyenne  CD 
qui  consiste  en  un  tube  de  verre  de  i58  cent,  de  hau- 
teur et  de  10  cent,  de  diamètre  ;  enfin  une  inférieure  EF 
qui  est  un  second  vase  de  laiton  analogue  au  supérieur^ 
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et  destiné  à  recevoir  le  liquide  qui  s'esl  écoulé.  Le  vase 

sapérieur  porte  une  petite  vanne  çv^  qui  ferme  rorificc  o 

et  qu'on  peut  ouvrir  à  volonté  par  le  moyen  du  levier  L. 

Le  vase  AB  (i)  communique  avec  le  tube  de  verre  CD 

pr  un  tubo  de  plomb  RM  dont  Textrémité  M  est  igus- 

tée  à  l'ouverture  K  par  laquelle  on  introduit  le  liquide , 

et  dont  l'autre  extrémité  R  est  armée  d'un  robinet 

qui  permet  à  volonté  la  communication  du  réservoir 

sapérieur  avec  le  tube  de  verre.  Le  vase  inférieur,  qui 

communique  directement  avec  le  tube  de  verre  par  la 

large  ouverture  N  porte  aussi  un  tube  de  plomb  T  qui 

peut  être  vissé  à  la  machine  pneumatique.  Il  résulte  de 

cette  disposition  que ,  quand  on  fait  le  vide  dans  le  vase 

mférieur,  on  le  fait  également  dans  le  tube  de  verre  et 

à  la  partie  supérieure  du  vase  AB ,  lorsque  le  robinet  R 

est  ouvert  \  et  que  quand  le  tuyau  T  n'est  pas  réuni  à 

U  machine  pneumatique ,  ni  le  tuyau  RM  à  l^orifice  K  ,   « 

récoulement  a  lieu  librement  dans  l'air. 

Le  butqu^il  fallait  surtout  atteindre  avec  cet  appareil 
étant  que  la  réaction  des  ondes  sonores  occasionées  par 
le  choc  de  la  veine  fut  sensiblement  la  même  lorsque 
l'écoulement  a  lieu  dans  l'air  et  ensuite  dans  le  vide,  la 
Teine  tombait  sur  une  planche  épaisse  PP  très  oblique 
ii  sa  direction ,  et  qui  avait  été  introduite  dans  l'appa- 
reil avant  qu'il  fût  monté.  Par  ce  moyen ,  le  choc  de 
la  veine  ne  donnant  lieu  ,  pour  le  cas  de  l'écoulement 
dans  l'air,  qu^à  un  son  extrêmement  faible,  ou  n'avait 
pas  il  craindre  que  les  ondes  sonores  produites  réagissent 

(i)  Celle  partie  de  l'appareil  est  représentée  plus  en  grand 
daQsla  ûg.  U- 


(  :<:«  ) 

notablement  sur  le  réservoir;  el  il  ne  restait  que  1  action 
des  ondes  transmises  par  les  parties  solides  de  Tappa- 
reil,  action  qui  était  la  même  lorsque  l'appareil  était  Tide 
ou  plein  d'air. 

Eji  opérant  de  cette  manière  ,  la  longueur  de  la  partie 
continue  du  jet  était  de  60  cent,  pour  une  charge  de 
Socent.^etun  orifice  de  3  millim.,  soit  que  l'écoulement 
eût  lieu  dans  le  yide  ou  dans  l'air.  L'expérience  ayant 
été  répétée  plusieurs  fois  ^  on  a  toujours  obtenu  le  même 
résultat ,  seulement ,  dans  quelques  cas ,  cette  longueur 
a  été  trouvée  un  peu  moindre  dans  l'air  que  dans  le  vide , 
ce  qui  semblerait  devoir  exister  toujours,  car  lorsque 
l'écoulement  a  lieu  dans  un  fluide  plus  dense  que  l'air, 
par  exemple  dans  un  fluide  aussi  dense  que  celui  qui 
s'écoule^  la  longueur  de  la  partie  continue  du  jet  dimi- 
nue beaucoup ,  et  elle  ne  surpasse  pas  deux  à  trois  fois 
le  diamètre  de  l'orifice.  Pour  se  convaincre  de  cette  vé- 
rité,  il  suffit  d'adapter  à  un  réservoir  un  tube  vertical 
dont  l'extrémité  inférieure,  armée  d'un  orifice,  plonge 
dans  un  vase  plein  d'eau  \  lorsqu^on  approche  le  doigl 
de  l'orifice,  on  sent  à  une  certaine  distance ,  qui  n'excèdc^=^ 
pas  deux  ou  trois  fois  le  diamètre  de  la  veine ,  une  suit^^^ 
de  pulsations  analogues  à  celles  qu'on  éprouve  lorsque, 
l'écoulement  ayant  lieu  dans  l'air,  on  présente  le  doigt 
l'extrémité  de  la  partie  continue  du  jet.  Au-dessus  e* 
au-dessous  de  ce  point,  l'amplitude  des  oscillations  dé-- 
croit  Tapidement.  Il  est  facile  de  reconnaître  de  cette 
manière  que  le  nombre  des  vibrations  est  d'autant 
moindre,  à  charge  égale ,  que  le  diamètre  des  orifices  est 
plus  grand ,  et  que  ce  nombre  est  beaucoup  plus  petit 
que  si  l'écoulement  avait  lieu  dans  l'air.  Il  est  donc  pro- 
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hhle  j  diaprés  cela ,  que  la  résistance  de  Tair  détermine 
une  diminution  de  longueur  de  la  partie  continue  du 
jet ,  mais  cependant  assez  petite  pour  ne  pas  pouvoir  être 
rendue  sensible  par  les  procédés  d^expériences  dont  nous 
avons  fftii  usage.  Il  faut  d^ailleurs  noter  que  la  dépense 
décroît  à  mesure  que  la  résistance  du  milieu  dans  lequel 
récoulementa  lieu  devient  plus  grande ,  et  que  par  con- 
séquent la  longueur  de  la  partie  continue  de  la  veine  doit 
pour  cette  seule  cause  être  moins  considérable  dans  Tair 
(joe  dans  le  vide* 

S  XVHL 

La  constitution  générale  des  veines  lancées  dans  une 
direction  horizontale  ne  difiere  pas  essentiellement  de 
celle  des  veines  lancées  verticalement  de  haut  en  bas. 
On  observe  seulement  que,  tout  étant  d'ailleurs  égal , 
la  longueur  de  la  partie  limpide  et  calme  est  un  peu 
moindre,  et  que  le  diamètre  maximum  des  gouttes  est 
un  peu  plus  grand  quand  la  veine  est  lancée  horizonta- 
lement. Le  diamètre  de  toutes  les  sections  normales  du 
jet  va  de  même  en  diminuant  depuis  Torifice  jusqu^à  la 
naissance  de  la  partie  trouble ,  mais  cependant  en  dé-, 
croissant  avec  plus  de  lenteur  à  partir  d'une  petite  dis- 
tance de  Torifice.  Du  reste ,  la  forme  et  Taspect  de  la 
▼eine  peuvent  être  modifiés  par  les  vibrations  sonores 
de  la  même  manière  que  quand  le  jet  est  vertical  diescen- 
dant.  La  figure  i5  représente  une  veine  lancée  horizon- 
talement et  tombant  dans  un  vase  qui  se  remplit  libre- 
ment; la  figuire  i6  représente  la  même  veine  sous  Tin- 
flaence  des  vibrations  sonores. 
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S  XIX.  • 

Lorsque  la  veine  çst  lancée  obliquement  de  b 
haut ,  les  mêmes  phénomènes  s'observent  encore 
que  Tanglc  qu'elle  forme  avec  Fhorizon  n'excèdi 
ao  à  25^;  mais  au-delà  de  ce  terme  et  jusqu'à  45  à 
la  partie  continue  de  la  veine  parait  sensîblemci 
même  diamètre  à  partir  d'une  petite  distance  de  Toi 
jusqu'à  la  naissance  de  la  partie  trouble.  Cette  dei 
partitTprésente  elle-même  une  modification  impor 
consistant  en  ce  que  les  gouttes  dont  elle  est  com 
ne  décrivent  pas  toutes  une  courbe  unique ,  mais  for 
une  sorte  de  gerbe  dont  la  discontinuité  est  partou 
nifeste ,  et  qui  est  composée  de  gouttes  qui  déci 
des  courbes  paraboliques  contenues  dans  un  même 
vertical.  (Voyez  fig.  17.) 

Cet  éparpillement  des  gouttes  dans  un  même 
vertical  parait  dépendre  de  ce  que  la  partie  conlin^ 
la  veine  est  le  siège  d'un  mouvement  irréguliep  c 
bration  déterminé  par  la  vitesse  périodiquement  vai 
de  l'écoulement^  et  sans  doute  aussi  par  le  mode  c 
paration  des  gouttes  elles-mêmes ,  qui  alors  ne  s'o 
rait  plus  d'une  manière  aussi  régulière  que  quand 
tombe  verticalement.  Sous  l'infloence  de  vibn 
d'une  période  déterminée ,  ce  mouvement  vibratoi 
la  partie  continue  de  la  veinée  est  susceptible  d'aoc] 
une  grande  régularité  ,  et  il  peut  aridvei:  que  les  g< 
ne  se  déucbent  que  quand  L'amplitude  du  jet  atieii 
maximum  et  son  minimum ,  de  telle  sorte  qu'il 
alors  deux  parties  troubles  bien  distincte!  et  di 
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chacane  en  un  cei'tain  nombre  de  ventres  d^une  forme 

très  régulière  (fig.  18).  Il  peut  même  arriver  qu'il  se 

produise   trois  parties  troubles  sous  Tinfluence  d'un 

aatre  nombre  de  vibrations  (fig.  19);  mais  il  est  toujours 

on  de  ces  nombres  pour  lequel  la  ger{>e  se  résout  en  un 

seul  jet  parfaitement  régulier  (fig.  'ao),  et  c'est  alors  que 

la  partie  continue  de  la  veine  se  raccourcit  le  plus ,  de 

«orte  qu'il  est  à  présumer  que  cela  arrive  lorsque  le 

nombre  des  vibrations  communiquées  est  le  même  que 

celai  des  pulsations  à  l'orifice. 

Lorsque  l'angle  que  le  jet  ascendant  forme  avec  la 
verticale  est  plus  petit  que  4^  à  4^^9  1^  partie  continue 
de  la  veine  qui,  pour  des  angles  de  ^5  k  'jS^  paraissait 
sensiblement  de  même  diamètre  depuis  la  contraction 
j  usqu'à  la  naissance  de  la  partie  trouble ,  augmente  gra- 
duellement de  diamètre  depuis  le  premier  de  ces  points 
jusqu'au  second,  de  sorte  qu'il  y  a  alors  une  section  qui 
mérite  réellement  le  nom  de  section  contractée ,  attendu 
c]u*clle  est  plus  petite  que  celles  qui  la  précèdent  et  que 
eelles  qui  la  suivent.  (Voyez  fig.  ai.) 

IVIalgré  cette  modification  importante  que  subit  la 
forme  de  la  partie  continue  de  la  veine,  des  vibrations 
d^une  période  déterminée  ne  laissent  pas  d'agir  sur  elle 
de  la  même  manière  que  quand  le  jet  tombe  librement 
de  haut  en  bas  (fig.  22)  ,  de  sorte  qu'il  parait  que ,  quelle 
que  soit  là  direction  de  la  veine ,  Técoulement  a  toujours 
lieu  avec  une  vitesse  périodiquement  variable,  et  en 
même  temps   que  la  séparation  et  la   formation  des 
gouttes  ne  dépendent  pas  de  l'accélération  due  à  la  pe- 
santeur, puisqu'elles  ont  lieu  également  quand  le  jet  est 
lancé  de  bas  en  haut. 
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S  XX. 

Quant  an  nombre  des  pulsations  à  Torifice ,  il  de- 
vient d^autant  moindre  que  Tangle  que  le  jet  descendant 
forme  avec  la  verticale  est  plus  grand ,  et  que  Tangle 
que  le  jet  ascendant  forme  avec  la  même  verticale  est  plus 
petit.  La  différence  entre  les  nombres  des  vibrations  qui 
conviennent  au  cas  où  le  jet  tombe  verticalement  et  o^ 
il  est  lancé  horizontalement  est  peu  considérable^  mais 
cette  différence  devient  très  grande  entre  le  cas  où  le  jei 
est  horizontal  et  celui  où  il  est  vertical  ascendant.  Toute- 
fois je  ne  puis  rien  préciser  à  ce  sujets  parce  que,  quand 
le  jet  est  lancé  de  bas  en  haut,  seulement  sous  un  angle 
de  45^  0^  chaîne  étant  de  5o  c.  et  l'orifice  de  3  millim. 
de  diamètre) ,  le  choc  de  la  partie  trouble  contre  une 
membrane  est  déjà  trop  faible  pour  la  mettre  en  vibra- 
tion ,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus ,  pour  déterminer  le 
nombre  des  pulsations ,  qu'à  rechercher  avec  un  instru- 
ment à  cordes  quel  est  le  son  qui  modifie  le  plus  forte- 
ment la  forme  et  les  dimensions  de  la  veine ,  moyen  qui 
étant  sans  contrôle',  ne  peut  plus  inspirer  une  entière 
confiance.  Nous  nous  bornerons  donc  à  dire  que ,  pour 
la  charge  et  l'orifice  que  nous  venons  d^indiquer,  le 
nombre  des  pulsations  estimé  de  cette  manière  a  paru 
être  de  355  par  seconde,  le  jet  éunt  lancé  obliquement 

de  bas  en  haut ,  sous    l'angle  de  4^^»  tandis  que  ce 

■ 

nombre  était  de  600 ,  lorsque  la  veine  était  lancée  verti- 
calement de  haut  en  bas. 
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Résumé. 

Les  divers  résultats  auxquels  renchaînement  des 
expériences  contenues  dans  ce  travail  nous  a  successive- 
ment conduit  étant  rassemblés  dans  Tordre  le  plus  na- 
turel ,  on  arrive  aux  notions  générales  suivantes  sur  la 
conslitation  des  veines  liquides. 

Premièrement,  toute  veine  liquide  lancée  verticale- 
ment de  haut  en  bas  par  un  orifice  circulaire  pratiqué 
dans  une  paroi  plane  et  horizontale. est  toujours  com- 
posée de  deux  parties  bien  distinctes  par  Taspect  et  la 
constitution.  La  partie  qui  touche  à  Torifice  est  un  solide 
de  révolution  doDt  toutes  les  sections  horizontales  vont 
ea  décroissant  graduellement  de  diamètre.  Cette  pre- 
mière partie  de  la  veine  est  calme  et  transparente ,  et 
ressemble  k  une  tige  de.  cristal.  La  seconde  partie ,  au 
contraire,  est  toujours  agitée ,  et  parait  dénuée  de  trans- 
parence, quoiqu'elle  soit  cependant  d'une  forme  assez 
r^idière  pour  qu'on  puisse  facilement  voir  qu'elle  est 
dimée  en  un  certain  nombre  de  renflemens  allongés 
dont  le  diamètre  maximum  est  toujours  plus  grand 
que  celui  de  l'orifice. 

Deuxièmement.  Cette  seconde  partie  de  la  veine  est 
composée  de  gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres , 
(fn  subissent,  pendant  )eur  chute,  des  changemens  pé- 
riodiques de  forme,  auxquels  sont  dues  les  apparences  de 
rentres  ou  renflemens  régulièrement  espacés  que  l'ins- 
pection directe  fait  reconnaître  dans  ceue  partie  de  la 
veine,  dont  la  continuité  apparente  dépend  de  ce  que 
les  gouttes  se  succèdent  à  des  intervalles  de  temps  qui 
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sont  moindres  que  la  durée  de  la  sensation  produite  st 
la  rétine  par  chaque  goutte  en  particulier. 

Troisièmement.  Les  gouttes  qui  forment  .la  parti 
ti'oubie  de  la  veine  sont  produites  par  des  renflemen 
annulaires  qui  prennent  naissance  très  près  de  F  orifice 
et  qui  se  propagent  à  des  intervalles  de  temps  égaux ,  I 
long  de  la  partie  limpide  de  la  veine ,  en  augmentai 
de  volume  à  mesure  qu'ib  descendent^  et  qui  enfin  s 
séparent  de  Textrémité  inférieure  de  la  partie  limpid 
et  continue  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  ceux  d 
leur  production  et  de  leur  propagation. 

Quatrièmement.  Ces  renflemens  annulaires  sont  er 

gendres   par  une  succession  périodique  de  pulsatioE 

qui  ont  lieu  à  Torilice  même;  de  sorte  que  la  vitesse  d 

^ l'écoulement ,  au  lieu  d'être  uniforme ,  est  périodique 

ment  variable. 

Cinquièmement.  Le  nombrq  de  ceâ  pulsations ,  mèn 
pour  des  charges  faibles ,  est  toujours  assez  grand ,  dai 
un  temps  donné  ,  pour  qu'elles  soient  de  Tordre  de  cell< 
qui ,  par  la  fréquence  de  leur  retour,  peuvent  donner  lie 
à  des  sons  perceptibles  et  comparables.  Ce  nombre  i 
dépend  que  de  la  vitesse  de  l'écoulement ,  &  laquelle 
cstdirectement  proportionnel,  et  du  diamètre  des  orifice 
auquel  il  est  inversement  proportionnel.  Il  ne  parait  a 
téré  ni  par  la  nature  du  liquide,  ni  par  la  température 

Sixièmement.  L'amplitude  de  ces  pulsations  peut  èti 
considérablement  augmentée  par  des  vibrations  demëni 
période  communiquées  à  la  masse  entière  du  liquide  < 
aux  parois  du  réservoir  qui  le  contient.  Sous  cette  ii 
fluencc  étrangère  ,  les  dimensions  et  l'état  de  la  veii 
peuvent  subir  des  changemens  remarquables  :  la  loi 
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gueur  de  la  ptrijé  limpide  et  continae  pent  se  rédtùra 
prâqii*à  rieu  ,  tandis  que  les  Tentres  de  la  partie  troublé 
«oqnièrent  une  régularité  de  forme  et  une  transparence 
^n  ils  ne  possèdent  pas  ordinairement.  Lorsque  le 
nombre  des  vibrations  communiquées  est  différent  de 
celui  des  pulsations  qui  ont  lien  i  Torifice^  letur  influence 
pent  m^me  aller  jusqu'à  changer  le  nombre  de  ces  pul- 
sations, mais  seulement  entre  de  certaines  limites. 

Septièmement.  La  dépense  ne  parait  pas  altérée  par 

Tamplitude  dea  pulsations,  ni  même  par  leur  nombire. 

Huitièmement.  La  résistance  de  Tair  n'inQue  pas 

sensiblement  sur  la  forme  et  les  dimensions  des  veines, 

non  plus  que  sur  le  nombre  des  pulsations. 

Neuvièmement.  La  constitution  des  veines  lancées 
Korizontalement  ou  même  obliquement  de  bas  eh  haut 
ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  des  veines  lancéëî 
verticalement  de  haut  en  bas  ]  seulement  le  nombre  des 
^Isations à  Forifice  parait  devenir  d'autant  inoiodre  que 
le  jet  approche  plus  d'être  lancé  verticalement  de  bas  en 
Viant. 

Dixièmement.  Quelle  que  soit  la  direction  de  la  veine, 

son  diamètre  décroit  toujours  très  rapidement  jusqu'à 

Hne  petite  distance  de  Torifice  ;  mais  quand  la  veine 

tombe  verticalement,  le  décroîssement  continue  jusqu'à 

ce  que  la  partie  limpide  se  perde  dans  la  partie  trotiblè  : 

il  en  est  encore  de  même  quand  la  veine  est  lancée  bo^ 

rizontalement ,  quoiqu'alors  le  décroîssement  suive  une 

Joî  moins  rapide.  Lorsque  le  jet  est  lancé  oMiquement 

ie  baa  ent  haut ,  et  qu'il  forme  avec  Thorizon  Un  angle 

de  a5  à  4  '*">  toutes  les  sections  normales  à  la  courbe 

qn'il  décrit  deviennent  sensiblement  égales  entre  elles, 
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il  partir  de  la  partie  contractée  qui  tMçhe  à  Ti 
Enfin ,  pour  des  angles  plus  grands  que  45^,  le  dii 
de  h  veioe  va  en  augmentant  depuis  la  partie  con 
jusqu'à  la  naissance  de  la  portion  trouble^  de  soi 
c'es^  aeuleinent  alors  qu'il  existe  une  section  qu^c 
à  jusie  tiire  appeler  section  oonlraclëe. 


Stm  le  Phénomène  des  Couleurs  accidenici 


Par  m.  Plateau. 


En  m'occupent  de  vechetohes  relatives  i  certaii 
npoiànes  qui  proviennent  de  Taetion  de  la  lumiè 
Torgane  de  la  vue ,  je  suis  arrivé  k  des  résuitats.c 
permeUent  de  grouper  dans  une  même  théorie  ui 
grand  nombre  de  ces  phéucmànes  observés  et  tsx] 
isolément  par  les  physiciens.  Je  citerai  comme  es 
la  persistance  des  impressions  de  la  rétine  j  les  esc 
accidentelles,  Tinadiation,  les  effets  de  k  juxta^-p 
des  couleurs  ^  etc.  Je  vais  tAcber  de  donner  le  ph 
cinctement  .possible  une  idée  de  mes  résultats  e 
théoTfe  que  je  propose^  en  me  réservant  de  revei 
0^  f lyet  aveo  dévdoppemeni  dans  un  mémoire 

Je  GffBpMnoerai  pat  exposer  mea  idées  sur  k  : 
des  coiit^urs  aoeidontelles,  par  ce  qiae  de  li  dépen 
tellîg^ce  de  ce  qui  doit  sujivre. 

A^  ,0a  doit  regarder  comme  enliArement  insnl 


VexpUcadon  du  phénomène  des  couleurs  ftcoidenleUei 
la  pimk  généralement  admise ,  savoir  que  la  ponlîaii  de 
U  rétine  qui  a  reçu  pendant  quelque  temps  rirapnesaion 
d'une  couleur  devient  moins  sensible  aux  rayons  dp 
cette  couleur,  de  sorte  que  sa  sensibilité  devient^  relkti- 
Tement  plus  grande  pour  les  rayons  qili  fonitènl  k  tèînif 
complémentaire. 

Je  ne  citera  ici  eu  faveur  de  mon  opinion  qu'un  stu) 
faii  constaté  depuis  long-temps ,  mais  totalement  onbU^ 
c'est  que  les  couleurs  aeddenteUes  se  voient  parfaitement 
dans  Tobscurité  la  plus  complète ,  lorsqu'il  n'existe  par 
conséquent  aucuns  rayons  lumineux  qui  puissent  pro* 
duire  la  sensation  de  la  teinte  complémentaire. 

B.  Les  couleurs  accidentelles  sont  dues  à  un  état  ojpr 
po^  que  prend  spontanément  la  rétine  après  la  ccssatiop 
des  impreslions  directes. 
Nous  venoiu  de  voir  que  les  couleurs  accidensrllés  se 
^  i^vntraieut^  ilidépenda«imeitt  de  Faction  iaipftédiatc  de  la 
?  lumière  :  c'est  là  ce  que  j'enteiuls  en  disant  qu'elles  résuW 
^  Wat  d'une  modification  spontanée  de  la  rétine.  Quant  à 
^  roppositioB^  entre  la  nature  de  la  sensntion  accidentelle 
^  et  4«  la  aensalioit  direele ,  opposition  qui  a  été  avapeée , 
^^  uaisd^une  uianière  vague,  par  Jurin  et  Darwin >  voiti 
^'     les  principal^  preuves  que  j'en  donne« 

i®  Qitte  déposition  ttkt  évidente  pour  Timag^  aeddeor 
IflUe  iHwe  ^uî  suit  la  ctontemplation  d-un  objet  hlmm* 

%*  Les  îiuprespions  accidentelles  colorées  détrmMnt 
les  ioipMMâona  diveetea  êorrespondawtes.  Que-  l'on  re^ 
garde  pendant  un  teoàps  sufisant  un  petit  morceau  dé 
pspier  rouge  posé  sur  un  fond  uoiç,  et  qu'on  porte  eu- 
snile  les  yeux  mr  un  grand  norceaii  de  ce  même  pàfiet 


i 
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rouge ^  l'espace  oci^pé  par  Timage  du  petit  pa| 
raltra  noirâtre ,  sana  mélange  de  ronge  :  ainsi  Vi 
aion  directe  ronge  est  détruite  en  cet  endroit  pa 
pression  accidentelle  verte. 

3*  Dans  les  cas  où  la  combinaison  descouleun 
produit  le  blanc,  la  combinaison  des  couleurs  a 
telles  produit  Topposé  du  blanc ,  ou  le  noir.  Pai 
pie  9  tandis  que  deux  couleurs  réelles  complémc 
produisent  ensemble  du  blanc ,  deux  couleurs  a 
telles  complémentaires  produisent  ensemble  du  / 

On  peut  s'assurer  du  fait  par  Texpérience  :  o 
sur  un  fond  noir  un  rectangle  de  papier  dont  h 
moitiés  soient  peintes  de  deux  couleurs  comp 
taires ,  par  exemple  de  rouge  et  de  vert ,  comme 
que  la  fig.  i,  le  milieu  de  chacune  des  portions  c 
étant  marqué  d'un  point  noir.  Alors  si  Ton  port 
nativement  les  yeux  de  Tun  de  ces  points  k  Tauti 
dant  un  temps  suffisant ,  il  en  résultera  au  fond  i 
une  image  formée  par  la  superposition  du  vert  a 
tel  produit  par  la  moitié  ronge,  et  du  ronge  ace 
produit  par  la  moitié  verte ,  ou  en  d^autres  term 
la  superposition  de  deux  couleurs  accidentelles  c 
mentaires.  Eh  bien ,  si  Ton  se  couvre  alors  sobi 
et  complètement  les  yeux  d'un  mouchoir,  cetu 
paraîtra  parfaitement  noire,  ayant  k  sa  droite  am 
rouge  et  à  sa  gauche  une  image  verte  (en  su] 
que  les  moitiés  verte  et  rou|^  du  recuingle  soient 
comme  .dans  la  figure).  La  production  de  ces  deux 
laiérftles  s^explique  d'ailleurs  d'elle-même.  - 

Ainsi  ^  en  résumé^-,  les  couleurs  accidentelles 
pas  dues  k  une  simple  dimiuution  dans*  la  aeiisib 
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\a  réline,  ce  sont  des  teoMlioas  nouvelles  d'une  nalvr» 
opposée  aux  sensations  directes  correspondanles. 

Pour  avoir  une  manière  commode  et  plus  juste  de  dé- 
signer les  deux  genres  d'impressions  opposées  au  lieu«de 
coulenra  ou  impressions  accidenielles ,  je  dirai  ordinair 
rement  couleurs  ou  impressions  négatives,  et  par  suite, 
au  lieu  de  couleurs  réelles  ou  impressions  direetet,  je 
dirai  couleurs  ou  impressions  positives.  '  ^ 

Ce  qui  précAde  étant  compris ,  je  vais  essayer  de  don- 
uer  une  idée  du  point  de  vue  général  sous  lequel  j'en- 
visage lea  phénomènes  qui  fout  TcJ^et  de  ces  recher- 
elles. 

Lorsqu'une  portion  de  la  rétine  exposée  k  l'action  do 
la  lumière  est  aukitement  soustraite  k  cette  action ,  lès 
phénomènes  de  la  persistance  des  impressions  et  de  l'ap- 
parition des  couleurs  accidentelles,  prouvent  que  cette 
portion  de  la  rétine   ne  reprend  pas  iostantanémetit 
Veut  Bormal. 

jyua  autre  càté,  si  la  Inmière  continue  d'agir  et  que 
Ton  considère  les  parties  de  la  réiine  qui  environnent 
Teipace  directement  exciié,  L*itraéiatio9  ainsi  que  d'au- 
tres phéiUMnènes  dont  je  paitleraî  •  plus  loin  y  iprovvent 
que  ce  n'est  qu'à  une  certain^  distance  du  cbniour  de  cet 
espace  que  la  rélji^e  49  reirouyQ  •  sfmaiblemitiit  k-  Vé$Mt 
normal. 

On  peut  donc  considérer  «ims  deux  points  de  vue  dif- 
ierens  le  passage  de  l'eut  d'exciution  de  la  rétine  à 
Téut  de  repos* 

i^  Selon  le  i^nips.  C'est-èrdire  en  examinant  de 
quelle  loanière  la  portion  qui  aVaït  feçu  rimpcosaion  d^ 


k  Ittiniire  HepMle  à  l'état  normal  lorsque  Itf  loiriièrè  i 
cessé  d^agifk 

a^.'Selcn  r espace,  C'etc-à^lre  en  supposant  qne  L 
lumiiib  ne  «esae  pas  d*agir,  et  en  examinant  sûiTini 
quelle  ioi  se  modifia  là  sétisatîo*  anioni^  db  4 -è^Mtse  di 
raf  lanent  affeoté ,  à  partir  du  eontour  de  èet  espao 
jusqu'aux  points  senstbleoient  en  repos. 

Or,  la  discussîoa  des  expériences  préCédeWiliëiit  faite 
et  des  résultats  de  mes  propres  obsenrations ,  m'a  con 
dnitAflx  GOiielusioas4uifanieii  t'       '  ' 

Le  ^Masagede  Tétat  d'exdtatiob  ite^  h&  tétîne  à  Téta 
de  rfepos  se  fait  auivant  des  lois  settfMaMeïl  ^  s6h  qa*oi 
l'enyisage  selon  le  temps  ou  selon  l'espace • 

J)ans  le  preaûer  oas ,  aussilôc  xjttt  la  fiéÛWé  ëèt  abAn 

dennée  à  ellonnéme,  Timpresaion  qui  s'eiBite  pîteÉidu' 

mpuVelneBt  ^»<âllatoiie  plus  outMiiib  h^^lèr,^  Teti 

duquel -elle  passe  d'abord  de Tétat  positif  ii^iatiiégatl! 

puis  revieni  vers  le.  poeitif  qu'elle  atteitit  qùdqnëfoi^^ 

nouveau  pour  repasser  encore  au  négatif^  et  aînsi  i^ 

suite^  en  s'dfiktfcÛssavitrâjcmrsf  JilSqu'k'^'àteëiÂliilr'^ 

plàtemehc  '         ■     V.  ** 

tiLIÎBie^ualle  fai.slABOuiJ  encré  l'IiHitiîiit  6&' b  réâ< 

WtidkiidonaJM  àielte-w^tti»  let  icëlttt'  6«'  r{tt|(i«Ûtoiok 

apràk  avQÎridéoni'plus  ou  asoînS'^pidémént^  tcfaUaitderit 

À  pr0ndjw  l'étéîinégatiFvtMMitfittte  cèf^qob  1W*é  noina 

la  durée  de  la  sensation  de  la  vue,  et  les  phases  H^ 

iji^ea  de  riiDpiessimi^io»t<les:c6tilMrs  acddéiltëHtt. 

.  Dans  le  second'dai^  suintènant  >  riinpressicfti  dêtn 

tout  autour  de  la  portion  de  la  rétine  diredteitaent  èU 

tëe  jusqu'ànne  petit»;  i!^taiice  du  ébntoul^  dé  eeîte  po 

aontviwwr  pi^i^rc  Ifo^cU  Fétaft'  til^tif;  '^s,  pi 
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WÎA  encore ,  revenir  yen  le  positif  qu*eUe  atteini  <|iiet- 
quefois  de  nouveau  ,  toiyoui  s  en  s'affaiblissant  jundli'à 
insensible. 
A  f  dans  ce  cas,  on  peut  dire  que  des  osciUaliMW 
•ekm  Tespace  remplacent  les  oscillations  selon  le  tenl]^ 

La  petite  bande  positive^  d'une  intensité  déeroissanle, 
qui  entoure  la  portion  directen^nt  excitée,  et  qui  H 
poar  laffgeov  la  distance  entre  le  contour  de  cette  pbr- 
tioQ  et  ia  limite  oà  commence  Fétat  iiëgstif,  consiitne  le 
phénomène  de  l'irradiation;-  et  la.  bande  négative  qoA- 
s'étcBd  an-deli  produit  tes  effets*  connus  de  lajnzU-pb^ 
9Îdon  des  couleurs  y  ceux  des  ombres  colorées ,  etc. 

Ges  mouvemens  oscillatcwres  deé  mspressionsqqi  s'ef- 
facent iioït  selon  le  temps  soit  sebn  respace,  peufMt 
aisëmeiit  étare  représentés  par  des  courbes  :  il  suffit  dé 
prendre  pour  Ordonnée  l'intensité  de  l'impression ,  Ite 
ordonnées  positives  et.  négatives  correspondantes  amt- 
éuts  positif  et  négatif  de  cette  impression,  et  de  prendre 
pour  abscisses  d'une  part  le  temps ,  compté  à  partir  de 
l'instant  oà  hi  rétine  est  abandonnée  à  elle-minie,"et  de 
Fantre  Te^pace,  c'est-à-dire  la  distance  «u  contour  de  la 
portion  direeteaent.exeitée... 

De  cette 'façon,  les-  escillaiîotts- selon  le  temps  seront' 
Égarées  pir  des  .cenrhes-  analogues  aux  fig.  %,  3,  4*  ^B^»f 
car  ces  osciHatioiÉa  n'on»  pas  tocjours  lieu  de  la  mèlUe 
manière  :  elltt  Varient  avec  la  setisilMlité  des  yeux ,  et 
surtout  avec  les  eirconstances  dans  lesquelles  se  iilrt. 
rexpéficnce.  Dans  toutes  ces  courbes ,  nb  désigne  fitk*' 
leBsité  de  l'impression  positive  à  l'instant  ùù  la  rétitie 
est  abandonnée  &  elleinème ,  etmM  repnêiente  la  durée 
de  le  sensaticln^  de  la  vue  ;  lÉr^AlRUnt  'le  iemps  am 


Timpression  cooscrvc  In  eouleur  de  Tot^et  qui  Fa  fak 
naître. 

Dans  le  cas  de  la  Gg.  a  ,  on  voit  que  l'impression  une 
fois  devenue  négative  ne  repasse  plus  au  positif ,  mais 
qu'elle  se  borne  h  disparaître  et  à  reparaître  graduelle- 
ment en  s'affaiblissant  toiyours.  Cest  celui  qui  t'ob- 
serve le  plus  fréquemment. 

J'ai  observé  el  bien  constaté  les  deux  autres  cas  :  celui 
de  la  fig«  4  9  V^^  exemple ,  dans  lequel  il  y  a  excursions 
iJteiTiativcs  de  part  ei  d'autre  de  l'état  nornuil ,  a  été 
parfaitement  vu  par  M.  Quetelet,  qui  a  bien  voulu  ré-t 
péter  mon  expérience. 

Qtiant  aux  oscillations  selon  lespace ,  les  deux  cas 
constatés  jusqu'ici  par  l'expérience  sont  figurés  par  des 
courbes  analogues  aux  iig.  5  et  6 ,  dans  lesquelles  a^ 
désigne  Tintensité  de  l'impression  positive  au  coniour 
d^  la  portion  de  la  rétine  directement  excitée ,  et  «fi  dé^ 
sijue  retendue  de  Tirradiaiion.  Il  est  bien  entendu  que 
les  dimensions.8elon  l'espace  sout  exagérées^  et  qu'il  ne 
^!agit  ici  qufe  d^  représenier  t'en&emble  des  phénomènes 
et  non. d'eu  donner  la  mesure. 

Dans  le  cas  de  la  fig.  5,  qui  est  le  plus  fréquent»  l'imr 
pression  une  fois  devenue  négative  conserve  cet  état  jus- 
qu'à une  dist9nc&  considérable  du  contour  de  lapoirlioa 
directement,  affectée ,  et  ne-  pasaU  plo»  au  positif. 

Da|is  le  cas  de  la  fig.  6,  donX  j'ai  également  oonataté 
Vexistence»  l'espace  négatif  a  une  largeur  pir  beaucoup 
moindre  qi)e  dans  le  cas  précédent,  puis  reparaU  aurdeU 
l'qtat  positif  qui  s'étend  beaucoup  plus  loin  sans,  qu'il 
paraisse  faire  place  de.nouveau  au  négatif. 
,    X^tllc^sont  les  Mh^ltolr  *>  Ip*  ijadtiGtion»  4|i|«  j'«i  tir 
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përicDoe  sont  vraies,  léagissenl  le  passage 
dution  de  la  rétine  à  Tétat  de  repos ,  selim 
Pélon  l'espace.  Je  vais  tâcher  de  donner  en 
I  une  idée  des  prentes  sur  lesquelles  je 
DStence. 

as*  Tous  les  physiciens  sont  d^accord  sur 
[ue  Timpression  directe  survit  pendant 
ps  à  la  cause  qui  Ta  produite.  Us  ne  le  sont 
r  cet  auti*e  fait,  que  si ,  après  avoir  fisé  les 
it  quelque  temps  sur  un  olyet  coloré,  on 
coup  de  le  regarder,  on  distingue  bieutAt 
e  même  forme  que  lobjet ,  mais  d'une  cou- 
nentaire  de  la  sienne.  Si ,  en  faisant  Texpé^ 
tte  manière  on  ue  commence  pas  ordinai- 
apercevolr  Timpression  directe  qui  décroit 
irition  de  l'impression  accidentelle,  c'est 
M  pendaut  lequel  la  première  continue  de 
trop  court  \  mais  la  continuation  de  Tim-r 
ecte,  immédiatement  après  la  disparition 
1^  est  pas -moins  un  fait  bien  constaté.  Si 
on  m'accorde  que ,  comme  je  crois  lavoir 
ipression  accidentelle  est  de  nature  opposée 
^n  directe  qui  la  précède ,  on  devra  nécessai-* 
eltre  rexistence  d'une  première  oscillation 
laquelle  l'impression  passe  de  l'état  positif  a 
if.  Quant  aux  oscillations  subséquentes , 
•présente  U  fig-  i  résultent  d'un  fait  observé 
temps,  savoir  que,  dans  les  <;^rconstances 
l'image  accidentelle  disparait. et  reparait  al- 
nt  en  s'affaiblissant  tç^oucs.  Pour  voir  les 
de  U  fig..  4  »  j'applî^^»  "  ^^^  ^  ^"^^  7«a 
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un  tube  i)oîr  d'enyiron  5o  centimètres  de  long  et  3  de 
diamètre,  tandis  que  je  me  cou¥rais  parfiiitement  Tautrc 
œil  il'un  ttioacboir,  et  je  re^rdtift  fixemekit ,  ^pendant  au 
moins  une  minute ,  on  papier  muge  esposé  au  grattd 
jour  :  pois ,  enlevant  subitement  le  tube  sans  dëcouTrii 
Vautre  œil ,  je  regardais  le  plafond  blauc  de  Tapparte- 
menc.  Alors  je  voyais  une  image  eîreulaite  verte  qui^ 
après  quelfue  temps  ^  faisait  place  à  «œ  image  r(mge , 
d*une  intensité  faible,  k  ia  vérité,  ei  A*une  très  petîu 
durée ,  mais  parfaitement  visible  ^  puis  reparaissait  li 
couleur  verte  qui ,  peu  de  temps  après  ^  était  encori 
remplacée  par  une  image  rougeâtre >  et  ainsi  de  suili 
trois  ou  quatre  fois,  les  deux  impressions  opposées  étan 
de  moins  en  moins  intenses. 

Deuxième  cas.  Les  physiciens  expliquent  le  pM 
nomène  de  Tirradiation  qui  consiste ,  comme  oti  sait 
en  ce  qu^un  objet  d*une  couleur  claire  placé  sur  un  fom 
sombre  et  regardé  d'une  certaine  distance ,  parait  sen- 
siblement amplifié,  en  admettant  que  lorsqu*ùne  iraigc 
se  forme  au  fond  de  l'œil ,  Timpression  directe  s'étend 
un  peu  au-delà  des  limites  de  Tespace  que  frappe  la  h* 
mière,  ïfvm  autre  côté ,  une  foule  d'expériences  -faftei 
par  Rumford ,  Prieur  de  la  GAte-d'Or,  et  "en  demio 
lieu  par  M;  Chevreul ,  conduisent  à  ce  réstihat  qn^fl  u 
manifeste  autour  de  Fimage,  et  jusqu^i  une  disUno 
quelquefois  considérable,^  Timpressidn  d'une  couleui 
complémentaire  de  celle  de  Fimage  (i).  M.  Chevreul 
par  exemple ,  pi*ouve  que  si  Ton  juxta-pofte  deux  cou- 

<i)  Impression  qo^  Jtoatés  les  analogies  portent  k  rcgatdt 
cooune  étani  de  infifta  MlWe  qae  les  GOideofs  WDoilaalellei. 
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rs  diflrérenles ,  elles  se  modiGeront  i'ëGiproq[Ueineiit 
belle  mimière,  qu'à  chacune  d'entre  elles  s'ajoutera 
:oiBpléiMiitaire  de  l'autte  ;  il  prouve  de  plus  que  cet 
ts^dcend  à  une  grande  distance  en  décroissant  d'in- 
iité.  Eh  bien,  puisque  Tirradiation  nous  montre  que 
ifffttiaion  positive  s'étend  un  peu  au-delà  des  limites 
t'espace  directement  excité  par  la  lami&re ,  et  que 
alrea  expérienoea  nous  prouvent  qu^il  se  forme  tout 
MIT  de  rimage  une  impression  iiégatlve  qui  s*étend 
:éralement  au  loin ,  nous  devons  en  conclure  le  pas- 
I  de  Timpression  ,  selon  l-espace ,  du  positif  an  né- 
f,  oUy  en  d'autres  termes,  l'existence  d'une  pre- 
ire  oacillatioB.. Quelquefois,  comme  je  l'ai  dit,  l'im* 
aaîou  repasse  encore  d'une  manière  visible  à  l'état 
iiilf  et  en  voici  un  exemple  i  plaeei^  une  feuille  de 
jsr  reuge  entre  une  fenêtre  et  l'oeil ,  et  tenex  à  une 
laine  distance  ep  avant  de  la  feuille,  «ne  petite  bande 
carton  blauc  d'environ  lo  à  1 1  millimàtreé  de  lar«- 
ur  :  alors  ai  les  positions  du  papier  rouge,  de  là  petite 
ide  Manche  et  derceil  sont  convenablement  choisies, 
borda  de  la  petite  bande  paraîtront  verts  et  Tinté- 
nr  se  teindra  d'un  rouge  très  faible  mais  parfaite- 
nt  visible.  Ainsi  l'impression  rouge  du  papier,  après 
tre  changée  vers  les  bords  du  carton  en  une  impreiH 
U  négative  verte  j  repasse  plus  leiu-  à  l'état  positif 

En  envisageant  sous  le  point  de  vue  général,  dont  je 
n$  de  donner  une  idée,  le  passage  de  l'état  d'excita- 
A  de  la  xétine  à  l'eut  de  repos ,  on  voit  que  nous 
os  ensemble ,  d'une  part ,  tous  les  phénomènes  qui 
rapportent  à  la  durée  de  la  senaîitioa  de  la  vue  et  a«x 
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couleui*8  accideiiteUes  ^  ei  d'une  autre  part,  Tirradia- 
uon,  les  effets  de  la  juxta-position  des  couleurs,  les  ré" 
sultata  des  expérieuces  de  Prieur  et  de  Bumford ,  e 
quelques  autres  phénomènes  dont  il  serait  trop  long  A 
parler  ici ,  tels  que  celui  des  ombres  colorées.  De  plus 
ces  deux  groupes  de  phénomènes  dépendent,  comme  oi 
Ta  vu ,  de  lois  semblables. 

En  résumé ,  lorsque  la  lumière  a  frappé  une  portioi 

de  la  rétine,  quelque  opinion  que  Ton  se  forme  sur  1 

nature  de  cette  excitation^  il  est  naturel  de  suppose 

que  la  portion  excitée ,  et  abandonnée  ensuite  a  elk 

même,  ne  peut  reprendre  iusiantauément  Tétat  de  repoi 

De  même,  si  la  lumière  continue  son  action ,  on  do 

regarder  comme  très  probable  ,  à  part  tout  résulu 

d'expérience,  quà  la  limite  de  Tespace  directement  e: 

cité ,  1  état  d'excitation  et  Tétat  de  repos  ne  se  touchei 

pas  d'une  manière  discontinue.  On  pouvait  donc  pn 

voir  à  priori  les  effets  de  la  durée  de  la  sensation  et  ceo 

de  Tirradiation.  Mais  si  Ton  s'était  demandé,  avai 

d'avoir  recours  à  l'observation ,  suivant  quelles  lois 

rétine  pouvait  repasser  à  l'état  normal  selon  le  temps  • 

selon  l'espace ,  les  hypothèses  les  plus  simples  à  faire 

celles  auxquelles  devrait  conduire  l'analogie ,  étaieni 

me  semble-t-il ,  les  suivantes  :  dans  le  premier  cas ,  c 

pou vài  t  supposer  que  la  rétine  revient  à  l'état  normal  i 

telle  manière  que  l'impression  décroit  graduellemei 

d'iutensjté  sans  changer  d*état,  comme  la.tempéxvCU 

d'un  corps  qui  se  refroidit  librement  s'abaisse  pev  à'p) 

jusqu'à  atteindre  celle  du  milieu  environnant;  ovbie 

on  pouvait  croire  que  la  rétinie,  écartée  de  son  état  m 

mal  et  abandonnée  siibiiement  à  elle-même ,  revien 


1/ 
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cet  éui  normal  par  un  mouvement  oscillatoire,  k  la  nui<- 
DÎère  d*an  ressort,  de  sorte  que  l'impression  passe  al* 
lematiTemcnt  par  deux  états  opposés.  Or,  nous  ayons 
vu  combien  était  remarquable  Taccord  des  résultats  de 
l'expérience  avec  cette  seconde  hypothèse.  Dans  le  se- 
cond c«a>  c'est-à-dire  lorsqu'il  s'agit  de  l'espace,  l'ana- 
logie  devait  aussi  nous  p4«rter  à  admettre  deux  suppon- 
lions  analogues  ^  savoir,  ou  bien  que  l'impression  dé- 
croît graduellement  sans  changer  d'état  tout  autour  de 
l'espace  directement  excité^  comme  la  température  d'un 
corps  cfaaaflTé  en  l'un  de  ses  points  décroit  graduelle- 
xaent  tout  autour  de  ce  point;  ou  bien  qu'en  s'éloignaut 
de  Tespace  d'rectement  excité,  se  manifestent  des  effets 
alternativement  opposés ,  k  peu  près  comme  un  corps 
sonore  sç  divise  en  portions  vibrantes  d'une  manière 
opposée  et  séparées  par  des  lignes  de  repos  y  ou  comme 
les  magnétismes  contraires  se  succèdent  dans  un  bar- 
reau qui  présente  des  points  conséquens ,  etc.,  etc.  Or, 
nous  ayons  vu  aussi  que  les  faits  s'accordent  avec  cette 
dernière  hypothèse. 

Ainsi ,  dans  cette  théorie ,  tous  les  phénomènes  en 
question  seraient  de  simples  effets  d'une  loi  de  conti- 
nuité. Si  Ton  compare  la  simplicité  et  la  généralité  de 
ce  point  de  vue  avec  là  multiplicité  et  l'isolement  des 
hypothèses  proposées  jusqu'ici  pour  l'explication  de 
tous  ces  effets ,  il  me  semble  que  cette  considération 
établit  un  nouvel  argument  bien  puissant  en  faveur  de 
mes  idées. 

Si  Ton  admet  cette  théorie ,  on  doit  regarder 
comme  très  probable  que  les  impressions  des  autres 
sens  jNnésentent  également  des  effets  d^oscillations.  Ptent* 
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circ  même  ne  serait-ce  pas  sans  probabilité  que  Ton 
étendrait  l*idée  de  ces  monvemens  oscillatoires  k  des 
phénomènes  d*nn  ordre  plus  éleré^  c^Qsl-4Hiire  à  des 
fidts  poreineiii  liioraax  :  on  aurait  alors  IVzptttaâon 
des  phénomènes  de  contraste;  on  Terrait ,  par  exemple, 
pourquoi  «  lorsque  la  cause  qui  produisait  en  nous  une 
douleur  morale  vient  à  cesser  subitement^  nous  ne 
sommes  pas  simplement  ramenés  k  Tétatoà  nous  nous 
trouverions  si  cette  cause  n'avait  pas  existé ,  mais  dons 
éprouvons  un  sentiment  de  plaisir,  c'est-è-dire  un  sen- 
timent opposé*  Je  ne  pousserai  pas-  plus  loin  ces  consi- 
dérations qui  m^écartent  de  mon  sujet  ;  i&als  je  présente 
ces  dernières  idées  avec  d^auunt  plus  de  confiance ,  que 
je  puis  m'appujer  i  cet  égard  de  Fautorité  de  M.  Qne- 
telet  qui ,  en  partant  de  données  bien  différentes'^  est 
arrÎTé,  dans  ses  recherches  stir  la  mesure  de  Tinfluence 
des  causes  qui  modifient  les  élémens  sociaux,  k  des  con- 
clusions analogues  tant  peur  l'homme  moral  considéré 
individuellement ,  que  pour  le  corps  social  hii-mème. 


De  quelques  Produits  nouveaux  obtenus  par  taC' 
tien  des  JlcaUs  sur  les  Corps  gras  à  une  hoiM 
température;  * 

Pia  A.  Bdsst. 

Mémoirt  préMOte  à  rAeadémb  des  Sdmoct  Ib  s  iept«BkM'tSS3. 

Il  arrive  assea  fréquemment  dans  les'  reéherdiea  de 
chimie  organique  que  des  corps  nouveaux' se  {Mrésentent 
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ratteatHMi'da  Tobsenrateur.  Mais  s*il  se  bornait  à  con« 
lier  leart  pmpriëlës  et  m  indiquer  leuu  applications 
teuMibles,  il  n'aurait  rempli  que  la  moitié  de  sa  tA- 
s,  et  1a  science  n*aurai(  pas  beaucoup  à  gagner  à  Tao* 
walation  de  ces  produits  nouveaux.  Ce  qui  importe 
riofit  i  ravancement  de  la  science,  c'est  d'étudier  les 
lotions  à  l'aide  desqueUes  les  produits  organiques  se 
Baformeni  les  uns  dans  les  autres,  d'établir  lenrs 
ip^vis  dn  composition ,  la  filiation  qui  existe  entre  le 
idmt  principal  et  ses  dérités,  de  manière  à  c^qu'on 
saisir  facilement  la  loi  de  ces  modifications  et  les 
ODsnite  d'une  manière  systématique. 
(Test  sens  ce  point  de  vue  particulièrement  que  j'ai 
amiaé  les  produits  nouveaux  dont  j'ai  l'honneur  d'en- 
ilenir  l'Académie^  persuadé  que  les  élémens  d'un  bon 

■ 

stèmo  de  chimie  organique  manquent  encore ,  et  que 
I  progrès  de  cette  partie  de  la  science  dépendent  pour 

moMCintde  la  persévérance  des  chimistes  et  de  la 
mltiplicité  des  recherches. 

Il  y  a  déjà  quelques  années  que  nous  avons ,  M.  Le 
ann  et  moi ,  montré  que  lorsqu'on  soumettait  à  Tac- 
oadt  la  chajieur  certains  corps  gras,  particulièrement 
il  corps  gras  d'origine  animale ,  on  obtenait  pour  pro- 
ait  de  cetia  décomposition  un  mélange  diacide  oléique 
i  d'acide  margarique ,  plus  d'autres  substances  pyro- 
saées;  mais  ces  produits  ne  sont  plus  les  mêmes  lors- 
d'au  lieu  de  chauffer  seules  les  matières  grasses,  on  les 
uiafle  avec  la  chaux,  la  baryte ,  la  strontiane ,  la  po- 
Me  ei  la  sonde. 

Si  l'ott  prend,  par  exemple ,  loo  grammes  de  suif , 
l'on  les  distille  dans  une  cornue  de  verre  avec  la  moi- 
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lié  de  leur  poids  de  chaux  vive ,  et  qu*on  fractionne  te 
produits,  on  obtiendra  en  premier  lieu  une  masse  liqnid 
qui  se  solidifiera  par  le  refroidissement;  sa  couleui 
à  peine  sensible  dans  les  premiers  temps  de  ropération 
deviendra  de  plus  en  plus  jaune,  sa  consistance  dimi 
nuera  et  sera  toul-â-fait  liquide  sur  la  fin  de  TopératioE 

Si ,  après  avoir  réuni  les  portions  solidies  on  molle 
provenant  de  cette  distillation,  on  les  soumet  A  la  press 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  joseptt,  on  absorbe  ma 
matièfe  huileuse  empyreuma tique  jaune,  et  Ton  obtiei 
d'une  autre  part  une  substance  solide,  brillante,  nacréi 
très  légèrement  colorée  en  jaune,  qu'on  purifie  aisémei 
en  la  traitant  par  Talcool  bouillant  dans  lequel  elle  s 
dissout  à  chaud,  et  d'où  elle  se  sépare  en  grande  part/* 
par  le  refroidissement.  Cette  matièiv  présente  quelque 
uns  des  caractères  extérieurs  de  Tacide  mai|;arique,  mail 
en  diflère  en  réalité  par  des  propriétés  tris  irancbëes, 
entre  autres  par  Tabsence  de  toute  acidité  qt  par  Tini- 
j>ossibiIité  d'être  saponifiée  quand  on  la  traite  parla 
alcalis  caustiques  et  concentrés  à  chaud  ou  k  froid. 

Cette  matière  nouvelle,  qui  est  douée  d'ailleurs  de 
quelques  propriétés  assez  curieuses ,.  me  parut  méritei 
un  examen  approfondi  sous  le  point  de  vue  de  ai^  com- 
position et  de  l'analogie  qu'elle  peut  préseuttsr  «vecki 
corps  gras  qui  la  fournissent.  Mais  pour  pouTmrftin 
cet  examen  avec  avantage,  j'ai  cherché  d'abord  è  sini' 
plifier  les  conditions  de  sa  préparation. 

Les  corps  gras  présentent,  comme  on  le  sait  depuis  k 
beaux  travaux  de  M.  Chevreul ,  une  composition  tiè 
compliquée,  et  se  transforment  facilement  par  rk 
lluenre  des  alcalis  en  d'autres  composer-  «cidea }  il  éiai 
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donc  assez  naturel  de  peaser  que  les  matières  produites 
par  k  distillation  du  suif  avec  la  chaux  provenaient  de 
la  réaction  secondaire  de  Falcali  sur  les  acides  gras  for- 
més par  râctiou  delà  chaux  elle-même  à  une  plus  basse 
rempérature.  Cette  supposition ,  que  Texpérience  a  vé^ 
rifiée,  mV  permis ,  en  simplifiant  l'opération,  d^en 
niieux  établir  la  théorie. 

J'ai  donc  distillé  successivement  avec  dç  la  chaux  de 
TacMe  margarique,  de  Facide  stéarique  et  de  Tacide 
oléique.  Pai  obtenu  avec  chacun  de  ces  acides  des  ma- 
tières {Nirticulières  dont  je  vais  parler  en  détail. 

,   •  Acide  margarique. 


k 


Uacide  mai^arique  dont  je  me  suis  servi  a  été  obtenu 
^      par  la  distillation  du  suif  et  purifié  par  pression  et  cris- 
^      ullisation  dans  Talcool  -,  il  fondait  à  56"*.  J'ai  préféré  cet 
icide  k  celui  qu'on  obtient  par  la  saponification  ,  parce 
^'      (pi'il  ne  renferme  point  d'acide  stéarique  et  qu'on  le 
purifie  facilement  des  produits  liquides  auxquels  il  se 
trouve  uni.  «  .  -  • 

Mélangé  avec  le  quart  de  son  poids  de  chaux  vive  et 
distillé  dans  une  cornue  en  fractionnant  les  produits , 
oa obtient  d*abord  une  petite  quantité  d'eau,  puis  une 
niaise  molle  d'où  on  relire  par  la  pression  une*  matière 
semblable  à  celle  que  fournit  le  suif.  Les  dernières  por- 
tions de  Tacide  éprouvent  une  décomposition  plus  iîoni- 
plète;  car,  sur  la  fin,  les  produits  pnssent  colorés,  em- 
pjrenmatiques ,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  chaux 
mêlée  de  carbonate  et  d^une  petite  quantité  de  charbon 
qui  la  colore  en  noir.  4^  grammes  d'acide  margarique 

T.    LUI.  OlG 
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traités  de  cette  manière  ont  dooné  28  granuoes  dé  j/m 
dait  solide  légèrement  jaun&tre ,  tacbant  le  papier  par 
pression,  desquels  on  a  obtenu  aa  graminea  de  marié 
sèche  ^  celte  dernière  privée  de  matière  liquide  fondai 
74*'-  On  Ta  traitée  à  plusieurs  reprises  par  Talcool  à  3 
bouillant;  après  11  traitemens  successifii,  le  point 
fusion  de  la  dernière  portion  dissoute  s^est  élevé  è  7 
et  est  resté  alors  stationnaire.  J*ai  obtenu  encore  i 
résultats  semblables  en  chauffant  dans  une  cornue  < 
mar^rate  de  chaux,  préparé  en  dissolvant  de  Tacide  da 
de  Peau  de  potasse  lEÛble,  et  précipitant  an  moje»  d*ii 
dissolution  d'hydrochlorate  de  chaux. 

La  matière  obtenue  dans  ces  diverses  cireqpstan< 
est  d'un  blanc  pur,  brillante  et  nacrée  quand  on  la  reti 
de  Talcool  où  elle  s'est  pi^ipitée.  Elle  fond ,  comt 
nous  venons  de  le  dire,  à  77^,  cristallise confiisémc 
par  le  refroidissement ,  se  rapproche  alors  pour  Taspc 
de  Tacide  margarique  ou  du  blanc  de  baleine.  Elie  1 
conduii.pas  l-électtieité  ^  a^électrise  très  fortement  p 
le.  ftottaUfSHt  ou  par  la  pression  ;  triturée  dans  un  mo 
lier  d'agathe,  ou  la  voit  souvent  s'élever  st»r  les  bnr 
du  ^loruer  ou  le  long  du  piW  et  adhérer  au  pâpterdo 
on  se  S€|^t  pour  la  remuer.  St  on  la  chauffe  dans  une  ec 
nue,  eUft.entre  en  ébuUition  et  passe  k  la  distillation  sa 
a.voir  éprouvé  d^akération  notable,  et  sans  résidu.  A  u 
haute  température  elle  brute  avec  une  flammcf  tft^  éc7 
taAte  el  exempte  de  fumée:  il  en  est  de  udmélorsqu* 
bjcule.uiu»  mèche  de  coton  ou  ^n  papier  qui  en  éont  ii 
pnégtiés. 

KUe  se  dissout  dans  Talcool  à  36*^  bouîlhiM,  n 
beaucoup  moins  abondamment  que  Tacide  ihargariqi 
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OB  gramme  s^est  complètement  dissous  dans  5o  gram- 
mes. La  matière  s'est  d'abord  divisée  en  globules  non 
miscibles  à  Falcool  qui  gagnaient  la  partie  inférieure  et 
qui  se  sont  ensuite  dissous  par  Tagitation.  Par  le  fefix>i- 
dissement ,  la  majeure  partie  de  la  matière  s'est  précîpi^ 
tée.  L'eau  la  précipite  aussi  de  cette  dissolution.  L'alcod^ 
à  4^  ^  dissout  plus  facilement  et  en  plus  grande  quaii-- 
tiié.  3  grammes  se  sont  dissous  complètement  daiis  ao 
grammes  d'alcool.  La  dissolution  s'est  prise  en  masse  par 
le  refroidissement.  L'éther  sulfurique  en  dissout  à  chaud 
plus  dis  I  de  son  poids  dont  la  plus  grande  partie  se  pilé** 
clpitepar  le  refroidissement.  L'éther  acétique  la  diMaat 
en  grande  quantité  à  chaud  j  par  le  refroidissement  le 
liquide  se  prend  en  massé^nacrée.  Il  en  est  de  même  de 
^      l'essence  de  térébenthine.  Elle  ne  se  mêle  point  au  phos- 
^      pbore  par  la  fusion  ,  mais  en  dissout  une  certaine  quân<^ 
/      ûté.  E3ie  se  combine  au  camphre  en  toute  prdporfiM. 
f:      Traitée  par  une  dissolution  de  potasse  concentrée  et 
bouillante,  elle  n'éprouve  pas  d'altéralîoti.  L'acide  sul- 
furique la  colore  et  la  décompose  complètement  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux,   i  gramme  chauffé  légè<^ 
rement  avec  a  grammes  d'acide  sulfurique  s'est  coloi^é 
d'abord  en  rouge,  puis  en  brun,  puis  en  noir  foncé ,  et 
«a  bout  de  quelques  instans ,  la  matière  s'est  troutée 
transformée  complètement  en  une  masse  charbonneuse. 
Cette  réaction  a  été  accompagnée  d'un  dégagement  con- 
sidérable d'acide  sulfureux  et  de  petites   détonations 
(on  opérait  dans  un  tube  de  verre  de  deux  centimètres 
de  diamètre).  L^acide  nitrique  ne  l'attaque  que  très  fai- 
blement et  à  chaud.  Exposée  dans  un  tube  «\  l'action 
d'an  connmt  de  chlore  desséché ,  et  sous  l'influeois 
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d'une  douce  température ,  elle  se  trouve  transforme 
complètement  eu  uue  matière  incolore ,  transparente 
liquide  et  visqueuse  à  la  température  ordinaire. 

Cette  matière  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  mai 
garoncj  présente  par  ses  propriétés  quelque  analog: 
avec  la  paraffine  de  M.  Aeiclienbachj  elle  s'en  rapprocl 
aussi  par  la  composition,  comme  on  le  verra  tout 
l'heure,  mais  elle  en  diffère  cependant  essentiellemei 
par  son  point  de  fusion  qui  est  de  77^,  tandis  que  la  ps 
raffine  fond  i  4^^  i  \  ^^  second  lieu,  l'acide  sulfuriqni 
qui  est  sans  action  sur  la  paraffine ,  décompose  con; 
plètement  la  margarone. 

Composition, 

L'analyse  de  la  margarone  a  été  faite  au  moyen  i 
l'appareil  de  Lîebig ,  et  la  quantité  d'eau  recueillie  pf 
le  chlorure  de  calcium . 

5  analyses  faites  sur  o,5  grammes  ont  donné  : 

I.         n.  m.       TV,        v. 

Acide  carbonique.   i,5i      i,5i     i,5o5   i,5o4  i,5o6 
Eau 0,609  ô,6id  0,606  0^610  0,609 

La  moyenne  de  l'acide  carbonique  serait  d*après  ce 
expériences  1,607  et  la  moyenne  de  l'eau,  o,6o8« 
Ce  qui  donne  pour  la  composition  en' centièmes  : 

Carbone 83,34 

Hydrogène 1 3,5 1 

Perte  en  oxigènn, . .        3,r5 

jj^lie  composition  montre  que  la  substance  analysé 
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se  rapproche  beaucoup  de  l*hydrogètie  carboné.  La 
^■antîté  d^oxigène  y  est  très  faible  comme  ou  le  voit ,  et 
€u  ^rd  au  poids  de  son  atome  ,  il  ne  doit  eutrer  dans 
le  composé  que  pour  une  proportion  atomique  très  fai- 
ble. Afin  de  ne  laisser  aucun  doute  cependant  sur  la 
présence  de  Toxigène,  j'ai  traité  la  substance  fondue 
par  le  potassium  qui  s'y  est  altéré  à  chaud ,  et  qui  a 
donné  naissance  à  une  petite  quantité  de  gaz  inflamma-^ 
l)Ie.  Il  est  inutile  de  dire  que  la  matière  elle-même  ayait 
cté  tenue  long-temps  en  fusion  à  la  température  de  lao^ 
pour  Ja  dessécher  aussi  complètement  que  possible. 

Il  est  très  difficile  de  tirer  de  cette  analyse  une  com- 
l^osition  atomique  quelconque  ,  car.  en  supposant  même 
un  seul  atome  d'oxigène ,  il  y  aurait  plus  de  70  atomes 
^hydrogène ,  et  les  limites  des  erreurs  inévitables ^  dans 
la  délerihination  de  Thydrogène  surtout,  ne  permettent 
Raccorder  aucune  confiance  au  nombre  d*à tomes  que 
donne  le  calcul.  C'est  pour  des  cas  semblables  qu'il  im- 
porte surtout  de  CH^nsidérer  la  composition  donnée  par 
l'expérience  sous  un  point  de  vue  théorique  qui  permette 
S  '      d'en  critiquer  les  résultats  et  de  rectifier  les  erreurs  aux- 
pelles  on  ne  peut  se  soustraire. 

fai  essayé  d'abord  dans  cette  intention  de  prendre  la 
densité  de  la  vapeur  de  la  margarone  par  le  procédé  de 
M.  Dumas  ;  mais  une  proportion  notable  de  la  marga- 
fone  se  trouvant  altérée  avant  d'être  complètement 
volatilisée,  j'ai  dû  renoncer  à  ce  moyen. 

Cependant  si  l'on  compare  la  composition  trouvée 
^vec  celle  de  l'acide  margariqué  lui-même,  on  peut  dé- 
couvrir entre  elles  des*  rapports  très  remarquables.  Eu 


r 
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effets  d*après  Tanalyse de  Chevreul ,  Tacide Diarf^i 
est  composé  de  : 

Carbone 79)053  C^ 

Hydrogène ... .      iîî,oio  H^^ 

Oxîgènc 8,937  ^^    O' 

L  acide  stéarique  ,  suivant  le  même  chimiste ,  \ 
composé  de  : 

Carbone 8o,i45 

Hydrogène 1^)47^ 

Oxîgène 75^77 

et  sa  formule  serait  O**  H^^^  0\ 

Mais  d'après  des  considérations ,  qui  me  para 
très  puissantes,  M.  Berzélius  pense  que  la  vraie  foi 
de  l'acide  margarique  est  C'^  ff^'^  O^  ;  de  sorte  < 
Ton  représente  par  R  la  quantité  C^^  H^'^^  les 
acides  dont  il  est  question  auraient  le  même  radi 
seraient  représentés  Tun  par  /{ O*  et  Tautre  par  h 
toute  la  différence  porte ,  comme  on  le  voit,  sur 
d'hydrogène  de  plus  ou  de  moins,  et  si  Texactitud^ 
connue  de  Tauteur  de  l'analyse  parait  d'abord  i: 
permettre  cette  modification,  elle  peut  en  quelque 
être  justifiée  par  la  difficulté  de  purifier  complet 
les  produits  sur  lesquels  il  a  opéré  (i). 


(i)  Ces  rapports  de  composition  n'avaient  pas  éch 
M.  Ckevreul  lui-même ,  qui  avait  proposé  de  désigner 
stéarique  sous  le  nom  d*acide  margareuz.  Cette  inno 
qui  put  paraître  trop  hardie  à  cette  époque,  serait  suflisi 
justifiée  aujourd'hui  par  les  découvertes  récentes  faites 
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Qaoi  q«'il  en  soit  ^  si  Ton  adople  la  formule  O^  H^^ 
€^^  pour  l'acide  margarique,  on  yoit  qu'elle  peyt  être 
«preacntëe  par  CO^-^O  H'^-i  C**.  Le  composé  O  IPi 
d?'*  donne  en  centièmes  : 

Girbone 83,38 

Hydrogène *  3,4  « 

Oxigène 3,21 

La  matière  analysée  ji  donne  : 

Carbone 83,34 

Hydrogène i3,5i  (i) 

Oxigène - .        3 , 1 5 

Ces  nombres  ont  avec  les  premiers  une  concordance 
presque  parfaite ,  d'où  il  résulte  que  la  composition  de 
U  margarone  serait  représentée  par  O  H*^  C^,  et  elle 
ne  serait  autre  chose  que  de  Tacide  margarique  moins 
on  atome  d'acide  carbonique,  car  O  H^'i  C^^  =  O'  H^i 
C^'*—  Co*.  Pour  vérifier  cette  composition  par  une 


mie  organique.  Je  dois  ajouter  aussi  que,  dans  son  premier  Më- 
iBoire  sur  les  corps  gras ,  M.  Chevreul  en  parlant  de  la  distilla- 
tion de  l'acide  margarique ,  dit  que  parmi  la  très  petite  quan- 
tité de  prodidts  non  saponifiables  provenant  de  cette  distilla- 
lioD,  il  a  remarqué  une  substance  solide  nacrëe  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  l'acide  margarique.  Il  serait  possible  que  cette 
■ttièra  ne  fût  autre  chose  que  la  margarone.  C'est  un  fait  a 
Térifier»  mais  dont  l'explication  rentrerait  facilement  dans  la 
tkëoria  que  nous  donnons, 
(i)  Les  résultats  de  cette  analyse  sont  presque  identiques 

ivec  ceox  que  M.  Pelletier  a  obtenus  de  l'atnbnîine.  {Annales 

d€  Ckimimei  de  Physique ,  ii ,  5i.) 
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autre  expérience,  j*ai  mélangé  très  exacteihent  de  l'acide  r 
margarique  avec  de  la  baryte  caustique  dans  le  rapports 
d^un  atome  de  chacune  des  deux  substances,  en  tenante 
compte  de  la  quantité  d*eau  que  renferdie  Tacide  mar — 
garique  cristallisé.  J'ai  obtenu  efTectivement  pour  pro — 
duit  distillé  la  même  matière,  et  pour  résidu  i  atonoie  dsM 
carbonate  de  baryte  noirci  pour  une  petite  quantité  d^ 
carbone.  Si  Ton  multiplie  par  3  le  nombre  d'atomes  dos 
la  matière  disiiUée,  on  a  W  H'^'  C'"  =  O^  H^^  O  ' 

+  ^'^'*  C*7,  c'est-à-dire  qu'elle  est  représentée  pa 

de  Tacide  margarique  plus  de  Thydrogène  bi-carbon^S 
Dans  ce  cas,  ce  serait,  comme  on  voit,  une  espèce  d'^S 
thcr  margarique  dans  lequel  les  propriétés  de  Taci^  « 
seraient  neutralisées  par  Thydrogène  carboné- 
Cette  matière  oflre ,  sous  ces  rapports ,  une  analogie 
frappante  avec  Tesprit  pyro-acétique  qui ,  d'après  les 
analyses  de  MM.  Liebig  d'une  part,  et  Damas  de  l'autre 
{Annales  de  Chimie  et  de  Physique)  ^  peut  èire  re- 
présenté par  de  l'acide  acétique  >  plus  de  l'hydrogène 
carboné    hydraté  (i).  La  margarone  dont  la  formule 
est  C-4  //^:  O  ou  G^^  //'-^  O'  peut  être  représentée 
elle-même  par  de  l'hydrogène  carboné,  plus  de  Tacide 
carbonique ,  puisque  €'•  H^^'^  0»=  Co'  C^'  i/^34jil 
était  donc  naturel  de  penser  qu'en  traitant  la  margarooe 


(  j)  Dans  le  mémoire  que  j'ai  pr^enté  a  l'Académie  des  Scien- 
ces, j'arais  adopté  le  nom  d'esprit  pyro-margarique  en  faîson 
de  l'aDalogie  de  composition  qui  existe  entre  cette  matière  et 
l'esprit  acétique;  mais  d'après  les  justes  observations  de  MM. 
Theuard  et  Ghevreul,  rapporteurs  de  mou  travail»  j'ai  dû 
changer  cette  dénomination.  J'ai  adopté  celle  de  margarone» 
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par  des  alcalis  caustiques  à  une  haute  température ,  on 
«nlèverait   le  demi -a  tome  d'acide  carbonique   qu'elle 
jenfermc  et  qu'on  obtiendrait  de  la  paraffine.  C'est  ce 
qui  arrive  eflectivemeut ,  mais  d'une  manière  incom- 
plète, en  raison  d'abord  de  ce  qu'il  n'y  a  pas  de  combi- 
xaison  entre  la  margaronç  et  l'alcali  à  une  basse  tem* 
pérature,  et  que,  lorsqu'on  vient  i  chauffer  le  mélange, 
la  volatilité  de  la  margarone  fait  qu'elle  échappe  en 
grande  partie  k  l'action  de  la  base«  Néanmoins ,  lorsque 
Ton  distille    de  la  margarone    avec  la  moitié  de  son 
poids  de  chaux  caustique  ,  on  obtient  pour  produit  une 
matière  dont  le  point  de  fusion  n'est  plus  que  vers  60^ 
environ ,  dont  les  caractères  se  rapprochent  de  ceux 
de  la  paraffine ,    et  le   résidu  renferme  une  certaine 
,       quantité  de  carbonate  de  chaux.  Je  ne  doute  pas  qu'en 
multipliant  les  traitement  d'une  manière  convenable 
^^,      on  ue  parvint  à  convertir  complètement  la  margarone" 
».     en  paraffine^  Ainsi  l'acide  margarique  pouvant  être  re- 
présenté dans  SCS  élémens  par  de  l'acide  carbonique , 
plus  de  l'hydrogène  bi-carboné,  si  Ton  soustrait  d'abord 
an  moyen  de  la  distillation  avec  les  alcalis  les  ]  de  l'acide 
carbonique  qu'il  contient,  on  le  transformera  en  mar- 
garone, et  si  l'on  enlève  ensuite  le  dernier  tiers,  on 
l'analyse  complètement,  et  on  la  convertit  en  paraffine. 


^abstantif  féminin  formé  de  margarique.  Cette  dénomination  a 
i'aTiDiage  de  se  prêter  avec  facilité  à  la  formation  de  noms  com- 
posés, et  rappelle  en  même  temps  la  substance  primitive.  D'a- 
près ce  principe  de  nomenclature,  les  esprits  pyro-acétique, 

stéariqae,  oléique,  devront  être  désignes  par  les  expressions  de 

acétone,  ste'arone,  oldone. 


S-* 
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Acide  stéarique. 

Après  avoir  examiné  en  détail  Inaction  de  la  cfaànx  s 
l'acide  margarique ,  l'analogie  conduisait  à  essayer  se 
le  taëme  point  de  vue  les  autres  acides  gras,  Taci 
stéarique  et  Tacide  oléique. 

L'acide  st^rique  traité  de  la  même  manière  qne  1 
cide  margarique  donne'  lien  comme  lui  à  la  forma ti 
d'une  substance  foit  analogue  à  la  première,  m 
moins  fusible ,  et  dont  la  composition  est  un  peu  dif 
rente.  Elle  est  en  centièmes  de 

Carbone 84)78 

Hydrogène ^^,77  (C) 

Oxigène .^. . . .        i  ,4^ 

D'après  l'analyse  de  Cheyreul ,  un  atome  d'acide  si 
arique  est  O^  H^^^  Cf^  qui  sature  a  atomes  de  base, 
l'on  en  sépare  la  quantité  d'acide  carbonique  nécessai 
à  la  saturation  de  ces  a  atomes  de  base  qui ,  lorsque 
distille  l'acide  stéarique  avec  les  alcalis ,  restent  dans 
cornue  à  l'état  de  carbonate,  on  a  O^  W^^  O*  =  O^  i 
-f-  H^^^  C^^  O.  La  composition  de  cette  deuxième  pii 
tic  fi^^^  C^^  O  exprimée  en  centièmes  est  de 

Carbone 84,738 

Hydrogène i3,63o 

Oxigène i,63a 

qui  correspond  presque  exactement  à  la  composition  < 

Dans  ce  cas ,  cette  matière  à  laquelle  nous  donnons 

nom  de  stéaronc  serait  aussi  une  espèce  d'éther  repi 


V 
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^olé  par  (O  £f  »*♦  C^»),  qui  multiplié  par  6  =  O^  H^-J^ 
0^=  O'  ff^'^  Cs*+  ^"«  C»7%  c'e8t-à<iirede  racîdc 
stéarique  et  de  Thydrogène  carboné.  Mais  ici  Thydrogène 
€t  l^wcarbone  ne  se  trouTeraient  pas  précisément  dans  la 
proportion  de  Thydrogène  bi-carboné.  Si  Ton  représente 
par  JSC  la  quutité  H^'J  C^^ ,  la  margarone  se  trouTe 
représentée  par  OK  et  la  stéarone  par  OK^* 

La  stéarone  présente  la  plupart  des  caractères  exté- 
riears  de  la  margarone. 

Puriâée  par  cristallisation  dans  Talcool,  elle  ne  fond 
«[u  à  86^,  elle  est  aussi  moins  soluble  dans  Talcool  et  Té- 
ther.  La  stéarone  et  la  margarone  pourraient  en  raison  de 
leur  facile  combustibilité  et  de  la  propriété  qu^elles  ont 
de  n^entrer  en  fusion  qu'à  une  température  très  élevée , 
remplacer  utilement  la  ciré  et  d'autres  combustibles  dans 
Téclairage  de  luxe  \  mais  elles  ont  comme  les  acides 
margarique  et  stéarique  rinconvénient  d'être  extrême- 
ment fluides  lorsqu'on  les  a  fondues. 

Acide  oléique. 

Lorsqu'on  traite  l'acide  oléique  comme  les  deux  pré- 
cÀiens ,  on  obtient  aussi  du  carbonate  de  chaux  pour 
résidu,  mais  pour  produit  distillé,  une  matière  liquide 
même  dès  le  commencement  de  l'opération,  qui  ne 
laisse  déposer  que  des  traces  de  substances  solides.  Cette 
matière  n'est  point  acide,  non  saponifiable,  et  parait 
être  i  Tacide  oléique  ce  que  sont  aux  deux  acides  précé- 
deas  la  margarone  et  la  stéarone.  La  difficulté  d'obte- 
nir de  Tacide  oléique  pur  et  d'isoler  complètement  i'o- 
Jéone  des  autres  produits  liquides  que  peut  donner  la 


distillation  ,  m'ont  détourné  jusqu'ici  de  fixer  par  Tes 
périence  sa  composition  et  ses  rapports  avec  celle  à 
Tacide  dont  elle  provient. 

Mais  s'il  est  permis  de  se  faire  dès  à  présetit  une>i>p 
nion  sur  la  composition  de  ce  produit ,  on  est  autorii 
par  l'analogie  la  plus  frappante  à  le  coi^dërer  comn 
de  l'acide  olëique  moins  de  l'acide  carbonique,  et  si  Fo 
admet,  d'après  M.  Chevreul,  pour  la  composition  de  Vi 
cîde  olcique  la  formule  C:"  H'^*  O^,  celle  de  l'oléor 
serait  C'^  H'^^  O  =  C*  H'^  O^  —  C\  O^. 


Sur  /a  Solanine; 
Par  le  D^  Jul.  Otto  (i). 

Depuis  que  Desfosses  a  trouvé  un  alcaloïde  daiu 
quelques  espèces  de  solanées  ,  on  a  beaucoup  écrit  poui 
affirmer  ou  nier  sa  présence  dans  la  pomme  de  terre 
Quoique  j'aie  fait  un  grand  nombre  d'expériences^] 
n'ai  pu  jusqu'à  présent  trouver  de  solanine  dans  le 
pommes  de  terre,  et  ce  résultat  est  d'accord  avec  l'obseï 
vation  que  les  pommes  de  terre  entièrement  mûres  i 
produisent  aucun  effet  nuisible.  Mais  les  accideos  qa*c 
a  remarqués  à  Brunswick,  en  donnant  au  gros  bétail  d< 
résidus  d'eau-de-vie  de  pommes  de  terre  germées,  ci 


(i)  Extrait  d'une  lettre  adressée  k  M.  Liebig  avec  uu  ëcha 
lilloD  de  solanine  très  blanche  et  très  pure. 


oiiiié  l'atieulioii  sur  les  germes  de  ces  tubercules.  Kii 
iraitant  ces  germes  avec  de  Feau  mêlée  d'acide  sulfu- 
rique,  puis  en  précipitant  Tacide  sulfurique,  l'acide 
phosphorique  et  la  matière  extractive  au   moyen  de 
l*acétate  de  plomb,  en  saturant  ensuite  le  liquide  pres- 
sa incolore  aTCC  du  lait  de  chaux,  et  en  faisant  bouillir 
enfin  le  précipité  avec  de  Fesprit  de  vin  à  80®  centési- 
xnanx,  j^ai  obtenu  la  solanine  qu'il  contenait ,  et  je  Tai 
purifiée  en  la  dissolvant  a  plusieurs  reprises  dausTalcool. 
lies  expériences  que  j^ai  entreprises  sur  Faction  de  la 
solanine  sur  Féconomie  animale,  en  en  donnant  à  deux 
lapins ,  m^ont  appris  qu'elle  doit  être  comptée  au  nombre 
des  poisons  narcotiques  puissans.  Une  dose  d*un  grain 
de  sulfate  de  solanine  a  donné  la  mort  à  un  des  lapins 
en  six  heures;  le  second ,  qui  était  plus  gros,  est  mort 
en  neuf  heures ,  après  en  avoir  pris  trois  grains.  Son 
effet  paralysant  sur  les  extrémités  postérieures  ,  est  re- 
Httrquable  ;  et  comme  en  donnant  à  du  bétail  des  rési- 
dus provenant  de  pommes  de  terre  germées',  les  pieds 
de  derrière  ont  été  paralysés ,  il  reste  indubitable  que 
les  germes  de  pommes  de  terre  doivent  leurs  propriétés 
nuisibles  à  la  solanine. 

Quoique  les  caractères  alcaloïdes  ne  soient  pas  pro- 
noncés aussi  distinctement  dans  la  solanine  que  dans  ht 
strychnine ,  la  quinine,  etc.,  ses  rapports  avec  les  acides 
ne  permettent  pas  de  douter  qu'elle  n'appartienne  à  cette 
disie  de  corps  ;  elle  se  dissout  facilement  dans  les  acides 
€test  séparée  de  la  dissolution  par  des  bases  plus  fortes.' 
Set  sels  se  dessèchent  la  plupart  en  une  masse  gommeuse; 
le  sulfate  de  solanine  seul  s'effleurit  en  excroissances  sem- 
blables à  des  choux-fleurs.  Sa  capacité  de  saturation  est 
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cependant  extrêmement  faible.  Ce  quf  m*a  le  plos  î 
pris  y  c'est  que,  chauffée  dans  un  tube  de  Terre, 
donné  des  vapeurs  acides ,   de  sorte  que  la  quat 
d'azote  qu'elle  renferme  doit  être  très  petite. 


Sur  la  Composition  de  la  SoUmine; 


Pia    R.    BLiJNCflBT. 


La  solanine  que  j'ai  aoalysée  est  celle  dont  il  est 
mention  dans  rariicle  précédent  ;  elle  était  parfaiten 
blanche,  pulvérulente ,  brillante  comme  de  la  nacn 
perle  \  elle  n'avait  pas  le  moindre  efièt  sur  le  papiei 
cui:cuma^  mais  colorait  pourtant  en  bleu  le  pi^ 
rouge  de  tournesol.  Traitée  avec  la  potasse  caustîq 
elle  a  donné  une  réaction  ammoniacale  très  doutei 
en  distillant  le  muriate  de  solanine ,  on  obtient 
contraire  un  liquide  oléagineux  qui ,  traité  par  l'hyd 
de  chaux ^  donne  de  l'ammoniaque  sensible,  soit  par 
odeur,  soit  par  le  nuage  qu'elle  produit  avec  l'acide 
drochlorique.  Desséchée  dans  l'appareil  de  M.  Lieb 
une  température  de  i3o^,  elle  ne  s'est  ni  fondue,  si 
composée.  Elle  contient  environ  un  dixième  d'eav 
cristallisation.  Brûlée  dans  cet  état  avec  de  Tosidf 
cuivre ,  elle  a  dosné  les  résultats  auivana  : 

P^  analyse.  o,552  de  substance  ont  produit  i, 
d'acide  carbonique  et  o,44'  d'eau. 
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II*  analyse.  o,349  de  substance  ont  fourni  0,784 
d'acide  carbonic|iie  et  0,284  d'eau. 


l. 

II. 

61,86    carbone 

6a,  (  t 

8,87     hydrogène 

8,9» 

QI*  analyse.  0,707  de  substance  saturée  avec  du  gaz 
acide  muriatique  sec  et  débarrassée  de  Tacide  en  excès , 
en  ont  abaorbë  o,o3o.  Le  produit  dissous  dans  Teau  et 
frécipité  par  le  nitrate  a  donné  0,121  de  chlorure  d*ar- 
^nt  sec  =  o,o3o  d'acide  muriatique. 

IV' analyse.  o,473  de  substance  ont  absorbé  o,oao  de 
gaz  muriatique  sec.  Pendant  la  combinaison  de  la  sola*- 
ninc  avec  Facide  muriatique  le  tout  s'est  beaucoup 
échauflfésans  pourtant  se  fondre. 

Dans  Texpérience  Ilf,  l'appareil  a  été  chauffé  jusqu'à 
60",  pendant  la  combinaison.  Le  muriate  de  solanine 
s  est  colore  en  jaune  sale  sans  avoir  pourtant  absorbé 
plus  d'acide  muriatique  que  dans  la  dernière  expérience, 
où  il  est  resté  entièvement  blanc. 

Cette  absorptioa  donne  pour  ceni  : 

m.  IV. 

4,337  acide  muriatique  49^^9 

-D'après-  cela,  100  de  solanine  contiendraient  0,64 
<la2oie. 


6i,.86 

carbone 

62,11 

8,87 

hydrogène 

8,9«, 

1,64 

azote 

1,64 

27,63 

oxigène 

a7,33 

lOO.OO 

100,00 

(4i6) 

En  calculant  en  atomes  : 

42  carbone  82,088  =  62,66 

68  hydrogène  49^36  ==     8,27 

I  azote  0,884  =     1,72 

i4  oxigène  14,000  —  27,34 


5 1,208         99,99 

Suivant  Desfosses,  100  parties  de  solanine  ne 
lisent  10,981  d'acide  sulfurique,  conséquemmen 
poids  atomique  serait  4i56. 


SoR  la  Composition  de  F  Asparamide  et  de  V . 

aspartique; 

Par  JirsTus  Liebio. 


MM.  Boutron-Charlard  et  Pelouze  Wayant  e; 
avec   leur  mémoire  une    certaine   quantité   de 
asparamide   et   d'acide   aspartique ,   j'entrepris 
ques  recherches  analytiques  sur  ces  deux  corps, 
les   résultats    que  j'obtins  ne   s'accordèrent  ave 
leurs  ,  ni  sous  le  rapport  atomique,  ni  pour  la  ce 
sition  élémentaire.  J'attribuai  cette  différence  à 
pureté  des  substances  que  j^avais  analysées ,  qu 
je  ne  pus  la  découvrir^  et  M.  Pelouze,  à  qui  je 
savoir,  m'envoya  une  nouvelle  portion  d'asparan 
d'acide  aspartique  entièrement  purs. 

L'accord  parfait  de  la  composition  de  ce^  de 
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échantinons  avec  celles  des  premiers  me  donna  la  ccr^ 
tiiode  que  la  diflerence  des  analyses  de  MM.  Boutron- 
Charlard  et  Pelouze  et  des  miennes  ne  provenait  pas 
d*une  inégale  poreté  des  substances  analysées,  mais 
qa  elle  est  produite  par  une  erreur  dans  les  analyses  de 
ces  chimistes ,  dont  la  source  m'est  inconnue.  J^ai  ôb- 
tena  les  résultats  suivans  : 

ofi%6S  d'asparamide  ont  perdu  à  lao^    0,076  d*ean. 
0,78^5 • 0,0955 

Il  s^ensuitque  100  parties  d'asparamide  cristallisée 
contiennent  ia,i33  d'eau. 

I.  o,55o5  gr.  d'asparamide  anbydre  ont  donné 
0,728  d'acide  carbonique  et  o,3o8  d'eau. 

II.  0,687  ^^^  donné ,  dans  les  mêmes  circonsiancn . 
0,916  d'acide  carbonique  et  0,379  ^^^^Vi* 

Ces  analyses  donnent  pour  100  parties  : 


I. 

II. 

• 

36,55 

36,8678 

carbone. 

ai, 17 

sii,aoia 

asote.     •  • 

6,31 

6,1*93 

liydrogAne, 

36,07 

35,8017 

oxi^e. 

o,5oo  gr.  d'asparamide  hydratée  opt  laissé  cit  çui^ 
0,585  4'ftcî^  carbonique  et  o>3o8  d'eau }.  ce  qui  fi|^ 
poor  roc  parfis  : 


T.  LUI.  27 
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3a,35i  carbone. 

18,734  azote. 

6,844  hydrogène. 

429011  oxigène. 

Si  Ton  calcule  d'après  ces  nombres  la  compositii 
de  rasparainide,  on  obtient  le  rapport  atomique  suivan 


é 

AfpftMmida  «Bhydre. 

AMitrtBÙd0  crifttdlûét. 

c« 

611,492        36,74 

C®     611,492         32» 

iV* 

354,072           21,27 

m  354,072      18, 

H^* 

98,836          5,94 

/y  124,794       6,( 

0» 

600,000        36,o5 

o*    800,000       4*»» 

16649394          I00|00 

1890,358        I00,< 

De  cette  composition  de  Tasparamide  anhydre  et  cri 
taHisée,  dont  les  analyses  se  contrôlent  mutuellemen 
ressort  reSKàetitnde  de  la  quantité  d^ean  de  cinstallis 
tion  déterminée  plus  haut,  d'après  laquelle  les  12,1 
pour  cent  d'eau  de  cristallisation  correspondent  exacl 
ment  à  2  atomes. 

L'acide  aspartîque  dont  j'ai  entrepris  F.analyse  n'ét 
pas  pur  au  mèioe  degré  qjue  rasparamide,^  quoique  ci 
tallisé  en  peiitea.  écàille^^brillantes  eomme  de  la  nai 
de  perle  et  d!»ft|.ibkno*ébloilissant;  il  j^  laissé,  ap 
avoir  été  brûlé  sur  une  plaque  de  platine  ,  des  traces 
cendre ,  Totatii  si  léjjères  quMlés  n*ont  pu  avoir  auen 
ijlfluence  sur  le  rapjfiort'  atbmiiqine  de  ses  éidmeiii. 
120^,  il  n*a  rien  perdu  de  son  poids ,  et  chaufK  av6c 
Foxide  de  cuivre ,  il  a  donné  un  mélange  gazeux  i 
zote  et  d'acide  carbonique  dans  le  rapport  de  i  à  8. 
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I-   o,35i  ont  donne 0,829 ^^^^^  carbon.  et  o,  1 26  eau. 
ff.    0,3575  0,465  0,173 

m.    0,4875  o,636  o,232 

Ce  qui  donne  pour  sa  composition  en  100  parties  : 

i.  n.         in. 

Carbone.. 36,ia2  35,946  36,o56 

Azote 10,4^1  10,317  10,420 

Hydrogène ^^^11  ^y^77  5,3i  i 

Oxigène 479769  I^SjoSo  4^9^13 

Et  pour  sa  composition  théorique  à  Tëtat  de  cristal- 
lisation : 

8  ai.  carbone =61 1>49^  36,5o7 

2      azote • . .  =  i77,o36  xo,5o9 

i4       hydrogène. =     87,355  5y2i5 

8      oxigène. *.  =  800,000  47^769 


i«kl^B»«B^^»^te 


1675,883  100,000 

L*acîde  aspartiqne  cristallisé  contient  encore  de  Teau 
qu'il  abandonne  en  s^tfnissant  aux  bases  salifiables.  Si 
Ion  compare  les  poids  atomiques  (1462  et  i4Si)  trouvés 
pir  MM.  Pelonze  et  Boutron-Charlard  avec  les  nombres 
qQ*a  donnés  Tanalyse  de  Tacide  aspartique  combiné  k 
1  oxide  de  plomb,  on  voit  que,  cristallisé,  il  contient  deux 
atomes  d'eau ,  et  que  conséquemmcnt  sa  composition , 
lorsqu'il  est  exempt  d^cau  ,  est  la  suivante  : 


\ 
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8  a  t.  carbone =:.6ti,49^  4^9i6 

a       azote =  177, o36  ia,ao 

10       hydrogène =:     62,397  4^37 

6        oxigène r=  600 ,  000  4  '  9^7 

1450,935        100,00 

Si  à  la  composition  de  Tacidc  aspartique  anhydr 
8C  -]-  aiV  -{-  io//  -4-  60,  on  ajoute  2  at.  aminonkqn 
a.V  +  6/y,  on  obtiendra  8C  +  4A^  +  lôfl^-H  60 
ou  exactement  la  composition  de  Tasparamide  anhydre 

Les  deux  atomes  d*eau  que  contient  l*asparamide  cris 
tallisée  sont  donc  employés  dans  sa  décomposition  ei 
ammoniaque  et  en  acide  aspartique  à  la  formation  dee 
dernier,  mais  cette  décomposition  a  lieu  sans  que  le 
élémens  de  Veau  interviennent. 

Il  s^eosuitdonc  qtie  Tasparamide  ne  doit  pas  être  mis 
dans  la  classe  des  amides^  mais  qu'elle  appartient 
une  antre  dans  laquelle  un  oxacide  anhydre  est  com 
biné  avec  Tammoniaque  en  un  corps  qui  n*a  aucune  si 
militude  avec  les  sels  ammoniacaux,  quo^u'à  Télnt  d 
cristallisation  il  contienne  exactement  la  quantité  d'ea 
qui  correspond  au  rapport  atomique  de  Feau  dans  le 
sels  ammoniacaux  formés  par  les  oxacides  \  seule 
ment  cette  eau  peut  en  être  séparée  par  la  chaleur  san 
que  pour  cela  la  combinaison  soit  altérée.  Cette  nouinièi 
de  se  comporter  me  parait  mettre  fortement  en  questio 
le  point  de  vue  sous  lequel  les  chimistes  français  01 
considéré  la  nature  de  Turée.  M.  Dumas  la  regarc 
comme  un  amide  d^oxide  de  carbone  \  mais  elle  proviei 
de  la  combinaison  de  Tacide  cyanique  avec  Tammoniaqi! 
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on  peut  admetirc  sa  compositiofo  comme  entièrement 
semblable  à  celle  de  l'asparamide.  Comme  ëtant  un 
amide  d^ozide  de  carbone ,  on  detrait  la  produire  en 
combinant  du  gaz  phosgène  avec  Tammoniaque,  et  cette 
épreuTe  serait  décisive^  mais  la  combinaison  produite  par 
John  Davy  se  décompose ,  suivant  lui ,  subitement  avec 
l'eau  en  carbonate  d'ammoniaque  et  en  sel  ammoniac. 

Dans  tous  les  cas,  Turée  a  plus  de  ressemblance  avec 
Tasparamide  qu'avec  les  amides;  car,  de  même  qnc 
celle-ci  se  combine  avec  Teau  ^  nous  voyons  ^  dans  les 
combinaisons  de  Turée  avec  les  acides ,  cette  eau  reni- 
(ilacée  par  les  acides.  Ou  devrait  donc  rendre  provisoi- 
rement àTasparamide  son  ancien  nom  d'asparagine. 

D'après  les  résultats  des  analyses  connues,  on  ne  peut 
admettre  plus  long-temps  une  liaison  ou  une  analogie 
entre  Tasparagine  et  la  cafféine,  ni  un  changement  de  la 
dernière  en  acide  aspartique  et  en  ammoniaque. 

jinnalen  der  Pfiarmacie  f  xlvi»  i46. 


RéSDHE  de  quelques  Recherches  sur  F  Influence  que 
peut  exercer  le  Régime  alimentaire  dans  les, 
Phénomènes  chimiques  de  la  Respiration  ; 

Pàe  mm.  Lassaigne  et  Yvart. 

Dans  un  mémoire  qui  a  été  inséré  dans  les  Afmales 
ie  Chimie  et  de  Physique  (décemibre  i83tî)  MM.  Ma- 
Ciure  et  Marcet  se  sont  proposé  de  rcchcrchor  si  Tazot^ 
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qu'on  retrouve  dans  la  composition  des  substances  ani* 
maies  provenaient,  i^  de  celui  qui  est  contenu  dans  le 
alimens  dont  les  animaux  se  nourrissent;  s^  si  ceuxH: 
le  puisaient  dans  Tair  par  la  respiration  ;  3^  euÊn,  s^il 
jouissaient  de  la  propriété  de  le  créer  de  toutes  pièces. 

La  première  de  ces  trois  propositions  semble  en  partit 
résolue  quand  on  considère  que  toutes  les  substance! 
réputées  alimentaires,  soit  seules,  soit  mâangées  en- 
semble ,  admettent  toujours  au  nombre  de  leurs  prin- 
cipes une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  matièn 
axotce  :  quant  a  la  deuxième  proposition ,  les  auteur 
que  nous  avons  cités  pUishaut,  n^ont  point  fait  d^expé 
riences  directes  pour  s'assurer  si  cette  conjecture  pou- 
vait  être  vérifiée. 

Occupés  depuis  plusieurs  mois  de  la  solution  de  ceU< 
partie  de  la  question ,  nous  nous  somiûes ,  depuis  cetti 
époque  ,  livrés  à  des  expériences  assez  multipliées  dan; 
le  but  de  rechercher  si  un  même  animal  j  soumis  (Ta 
bord  à  un  régime  composé  dalimens  plus  ou  moin 
azotés^  et  ensuite  nourri  avec  des  substances  dépour 
vues  complètement  d^ azote ,  produirait  sur  Vair  qui 
respirerait  des  changemens  appréciables» 

Les  belles  expériences  de  MM.  Dulong  et  Despret 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  ,  et  le 
diflerences  que  ces  habiles  expérimentateurs  ont  obser 
vées  d'une  espèce  d'animal  à  une  autre  espèce,  nous  fai 
saicnt  penser  avec  quelque  raison  que  cette  questioi 
envisagée  sous  ce  point  de  vue,  nous  conduirait  peut 
Être  à  quelques  résultats  nouveaux  ou  peu  connus. 

Quoique  nous  n'ayons  pas  encore  terminé  ce  travai 
qui  se  trouve  hérissé  de  plus  d'une  difficulté  ,  la  publi- 
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cadoQ  des  r&nltatt  importans  qu'ont  obtcnns  MM.  Ma-» 

caire  et  Marcet  nous  engage  à  faire  èonnalire  aujourd'hui 

^0  extrait  de  nos  recherches ,  nous  proposant  de  les 

écendre  et  de  les  poursuivre  par  la  suite,  autant  quMl 

sera  en  notre  pouvoir. 

Les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  opéré  sont 
de  petits  quadrupèdes  de  Tordre  des  mammifères  (mu- 
lot^ souris  et  cochons  d'Inde)  ^  ils  ont  été  alternatif 
Tement  nourris  pendant  un  certain  temps  avec  du  pain 
de  froment  et  des  racines  telles  que  carottes^  pommes  de 
terre,  navels  ^  etc.  C'est  sous  l'influence  de  ce  régime 
qai  leur  paraissait  entièrement  favorable  que  nous  avons 
d'abord  expérimenté. 

Pour  déterminer  sous  ces  conditions  quels  change* 
mens  ils  pouvaient  faire  éprouver  à  l'air  qu'ils  respi- 
raient 9  nous  les  avons  placés  ,  à  défaut  de  l'appareil  si 
ingénieux  imaginé  par  M.  Dulong,  dans'un  manomètre 
suffisamment  grand ,  de  manière  à  ne  point  gêner  leur 
mouvement)  et  nous  les  y  avons  laissés  un  temps  assez 
court  pour  qu'ils  ne  puissent  pas  ressentir  de  souffrance 
en  respirant  trop  long-temps  le  même  air. 

Après  avoir  fait  de  cette  manière  une  série  d'expé- 
riences sur  chaque  animal ,  en  prenant  toutes  les  pré-- 
cautions  nécessaires  pour  éviter  les  causes   d'erreuPi 
iH)a8  les  avons  isolés  en  ne  leur  présentant  pour  toute 
noarriture  qu'une  pâte  faite  avec  du  sucre  blanc  très 
pUTy  de  lajccule  de  pommes  de  terre  et  de  Veau  dis^ 
tillée.  Nos  animaux ,  sous  ce  régime  particulier,  n'ont 
pu  vivre  long-temps,  bien  qu'ils  eussent  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  cette  préparation.  Nous  avons 
observe  que  les  souris  et  le  mulot  ont  supporté  mieux 
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et  plus  long«tcxnp8  ce  régime  que  les  cochoiia  d^Inde.  La 
durée  de  la  vie  a  été  de  1 5  jours  pour  les  souris^  et  à 
peine  de  8  jours  pour  le  cochon  d'Inde  soumis  k  la  niêma 
expérience  )  quant  au  mulot,  un  accident  nous  Ta  laisse 
échapper  avant  que  nous  ayons  pu  constater  s*il  sup- 
portait ce  régime  autant  de  temps  que  les  souris. 

Nous  avons  constaté  sur  le  cochon  d'Inde  qu'une  dir 
minution  de  poids  très  notable  a  eu  lieu  chaque  jour  i 
partir  du  moment  où  il  a  été  soumis  au  régime  d'ali- 
mens  non  axotés  ]  cette  diminution  a  été  telle  y  qu'imr 
média tement après  la  mort,  l'animal  avaitperdu  les  -^^  de 
sa  masse ,  ou  pins  d'un  tiers. 

Voulant  voir  ce  qui  arriverait  sur  un  même  animal 
placé  dans  des  circonstances  touui-fait  opposées,  nous 
avons  introduit  dans  un  vaste  bocal  un  autre  cochon 
d'Inde ,  en  ne  lui  préseniant  pour  toute  nourriture  que 
de  la  viande  cuite.  Cet  animal  est  mort  en  moins  de  3 
jours  dans  un  état  de  maigreur  extrême;  il  avait  à  peine 
touclié  la  surface  de  la  viande  avec  ses  incisives*  Sou 
poids  après  sa  mort  avait  diminué  de  7^. 

Les  seules  conséquences  que  nous  pouvons  en  oe  mo- 
ment déduire  de  la  série  d'expériences  qu'il  nous  a  été 
possible  d'entreprendre  »  sont  les  suivantes  : 

1^  Les  animaux  soumis  aux  deux  genres  de  nourri- 
ture exposés  ci-dessus ,  ont  laissé  exhaler  constamment 
une  petite  quantité  d'azote  dont  la  proportion  s*est  éle- 
vée de  7  à  8  millièmes  eu  plus  de  celle  qui  existait  dans 

1»  • 
air. 

là?  La  proportion  d'acide  carbonique  produite  par  la 

respiration  s'est  trouvée  presque  la  même  pour  les  sou" 

ris  et  le  mulot  nourris  avec  des  alimens  azoftés  ou  non 
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iiolh ,  mais  elle  a  été  plus  grande  sur  le  cochon  d'Inde 
ooarri  avec  des  substances  azotées  que  sur  le  même  ani-  . 
mal  mis  au  régime  du  sucre  et  de  Tamidon.  Ces  quan- 
tités étaient  entre  elles  :  :  loo  :  54-  Dans  les  deux  cas  , 
elles  n'ont  jamais  représenté  que  la  moitié  de  Toxigène 
qui  avait  disparu  par  Tac  te  de  la  respiration. 

3^  Une  portion  d'oxigène  a  été  absorbée  pendant  la 
reipiradon  de  nos  animaux ,  et  cette  quantité  a  été  plus 
grande  sur  le  cochon  nourri  d'alimens  azotés  que  sur  ce 
mime  animal  soumis  ensuite  au  régime  opposé.  Le  rap- 
port a  été  :  :  lOO  :  8o. 

4^  Enfin ,  aux  différentes  époques  où  nous  avons  ex- 
périmenté sur  le  cochon  dinde  mis  à  la  diète  d'alimens 
azotés ,  nous  avons  remarqué  que  cet  animal  était  dans 
un  état  de  souffrance  très  apparent,  et  que  dans  la  tem- 
pérature de  sa  peau  il  y  a  eu  un  abaissement  de  5  ji  6  . 
degrés  au-dessous  de  celle  qu'elle  avait  dans  l'état  ordi- 
naire. 


Note  sur  V Acide  mécanique; 
Pàa  Roaiqxjet. 

Dans  le  mémoire  sur  les  prindpaux  produits  de  l'o- 
pnm  que  j'ai  publié  au  commencement  de  i833,  j'ai  dit, 
^  traitant  de  l'analyse  des  acides  méconiques,  que  l'a- 
cide hydraté  était  composé  de 

0,199  carbone 

4436  bydroghic^  d'où  C7  1^9  07  «  O  ^7  0«  +  «*  O, 
5(,36So»gèn< 


irbone     1 
rdroghie  >  d'où  Cl 
Mène     y 
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et  plus  long-temps  ce  régime  que  les  cochons  d'Iade.  Lt 
dur^  de  U  vie  a  été  de  i5  jours  pour  les  loiiris,  et  à 
peine  de  8  jours  pour  le  cochon  d'Inde  soumis  à  U  iu£n^ 
expérience  ;  quant  an  mulot ,  un  accident  nous  l'k  laissa 
échapper  avant  que  nous  ayons  pu  constater  s'il  snp» 
portait  ce  régimo  autant  de  temps  que  les  sonnst 

Nous  avouB  constaté  sur  le  cochon  dinde  qu'une  ^ 
minutioD  de  poids  très  notable  a  eu  lieu  diaque  joari 
partir  du  moment  oà  il  a  été  soumis  au  r^me  d'ali- 
mens  non  axotés  ;  cette  diminution  a  été  telle ,  qa'ÎM- 
médîaiementaprès  la  mort,  l'animal  avait  perdu  lea-:^da 
SB  masse ,  ou  plus  d'un  tiers. 

Voulant  voir  ce  qui  arrirerait  sur  an  même  aninnl 
placé  dans  des  circonstances  tout-i-fait  oppot^,  nbns 
avons  introduit  dans  un  vaste  bocal  un  aulra  pochon 
d'Inde ,  en  ne  lui  présentant  pour  tonte  nourriton  que 
de  la  viande  cuite.  Cet  animal  est  mort  en  mmAt  de  ^ 
jours  dans  un  eut  de  maigreur  extrême}  il  ataîl  k  ftl 
touclié  la  surface  de  la  viande  avec  ses  înaîûra-  ■' 
poids  après  sa  mort  avait  diminué  de  7^* 

Les  seules  couséquenccs  que  nous  pouvons  enl 
ment  déduire  de  la  série  d'expériences  qu'il  iir* 
possible  d'entreprendre ,  sont  les  suivant»  : 

I*  Les  animaux  soumis  aux  deux  genres 
ture  exposés  ci-dessus ,  ont  laissé  exhali» 
une  petite  quantité  d'azote  dont  U  t 
vée  de  7  i  6  millièmes  eu  ploi 
l'air. 

a**  La  proportion  d 
respiration  s'est  irc 
ris  et  le  muloi  nooriâ 


,  ponr- 

ictixncidesne 

■_■  carbonique. 

icr  contre  une 

en  sont  garan- 

iîit  moi  ausaï  je 

saurait  fai 

.^it  affirmer  que  noi 

i]^à  tant  d'heurenses 

'^ptibles  d'en  receToir 

<-ii(  atteint  les  dernières 

t'  sans  doute.  Je  me  li- 

<ie  nouvelles  reclierches 

}i,-tr  une  singularité  dont 


et  que  l'acide  anhydre  était  formé  de 

4^>^7^  carbone     \ 

3,65 1  hydrogène!  d'où  O  W  O^. 
51,073  oxîgène      y 

■ 

Peu  de  temps  après  cette  publication,  M.  J.  Lie! 
qui  j'avai^eu  occasion  d'envoyer  de's  échanlillpns  d 
nouveaux  produits,  me  fil  Vhonneur  de  m*écrirc 
me  prévenir  qu^en  adaptant  à  son  appareil  pour  1 
lyse  élémentaire  la  petite  pompe  de  M.  Gay-Lussj 
avait  obtenu  au  moyen  d'une  dessication  plus  com 
des  résultats  qui  différaient  un  peu  des  miens  eu  r 
de  cette  moindre  humidité  ,  et  qu'ainsi  l'acide  hy 
lui  avait  donné 

4^91  la  carbone     \ 

a,oi5  hydrogène/  d'où  C:  11^  O:, 
55,873  oxigène     j 

tandis  que  l'acide  anhydre  lui  avait  fourni 

46,45  carbone     \ 

a,6i  hydro§ènc\  d'où  C*  //^  O^. 
5o,94  oxigène     j 

C'est-à-dire  que  ces  deux  acides  ne  diflerent  T 
l'autre  que  par  un  atome  d'acide  carbonique,  et  qi 
conséquent  ils  ne  sont  point  isomères  l'tin  de  1 
comme  je  l'avais  admis.  J'ai  répété  dans  le  tem 
analyses  en  prenant  la  précaution  indiquée  par  M 
big  ,  et  j'ai  obtenu  en  effet  des  résultats  qui  se  n 
cUaient  infiniment  des  siens  \  toutefois  je  désirai  ] 
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B  nulgré  tonte  la  confiance  que  mérite  un  aussi 
lerTateur*  Les  matières  organiques  offrent  de 
s  variations  qu^on  ne  saurait  apporter  trop  de 
fant  de  se  prononcer  d'une  nunière  définitive^ 
(  bien  désiré  revenir  encore  sur  ces  recherches; 
!  ipaladie  grave  m'ayant  forcé  d'interrompre 
èoe  de  travail,  je  me  contentai,  en  répondant  i 
[; ,  de  lui  soumettre  quelques  observations,  et 
is  entre  autres  choses,  qu  avant  d'avoir  procédé 
e  élémentaire  de  ces  acides,  je  m'étais  à  peu  près 
iée  de  les  considérer  comme  ne  difi*érant  entre 
par  une  certaine  proportion  d'acide  carboni- 
endant  j'étais  arrêté  dans  cette  conclusion  par 
ion  de  la  matière  colorante  brune  qui  se  déve-^ 
assez  grande  abondance  pendant  la  réaction 
(or  l'acide  méconique  ordinaire,  et  j'i^o'utais 
!  voyais  pas  comment  on  pourrait  s'en  rendre 
M.  Liebig  prétend,  dans  la  note  qu'il  vient  de 
que  la  création  de  cette  matière  colorante  n'est 
tielle  a  la  formation  de  ce  qu'il  nomme  main- 
cide  fneta'fnéconique^  puisqu'en  faisant  réagir 
hydrochlorique  sur  un  méconaie ,  on  obtient 
acide  sans  matière  colorante.  C'est  en  efiet  ce 
lémontré  dans  mon  mémoire  \  mais  en  y  citant 
srvation ,  je  dis  aussi  qu'il  sp  peut  que  cette 
olorante  soit  détruite  parla  réaction  de  l'acide 
orique  au  fur  et  à  mesure  de  sa  création,  et  j'a* 
[ue  rien  ne  garantit  que  ,  dans  cette  autre  ma« 
UenirTacidc -méconique,  il  n'y  ait  précisément 
icide  carbonique  de  produit  :  ne  se  pourrait-il 
exemple  qu'il  y  eut  de  l'eau  de^ formée?  Cette 
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suppositiço  n*C8t  pas  aussi  gratuite  qu'on  pourrait  !< 
présumer  d*abord ,  et  je  yais  indiquer  sur  quoi  je  m( 
fonde  à  cet  égard.  J*ai  fait  voir  que  de  Pacide  méconi- 
que  ordinaire  )  desséché  à  120^,  laissait  dégager,  lors- 
qu'on le  chauffait  à  une  température  plus  élevée ,  ud( 
grande  quantité  d'acide  carbonique.  L'opinipn  émise  pai 
M.  Liebig  est  venue  me  rappeler  cette  expérience  et  um 
faire  concevoir  la  possibilité  de  transformer,  par  le  sea 
sçcours  de  la  chaleur,  l'acide  méconique  ordinaire  ei 
acide  meta-méconique. 

Je  disposai  donc  un  appareil  de  manière  a  pouvoû 
chaufl'er  graduellement  Tacide  séché  à  lao**  et  recueilli) 
exactement  tous  les  produits.  Je  m'arrangeai  aussi  di 
manière  à  pouvoir  constater  à  chaque  instant  la  tem- 
pérature et  la  rendre  à  volonté  stationnaire  ou  pro- 
gressive. Voici  ce  que  j'observai  dans  le  cours  de  l'opé- 
ration : 

Lorsque  le  bain-marle  eut  atteint  lao^  centigrades,  i 
se  vaporisa  encore  un  peu  d'humidité  qui  fut  accompa 
gnée  de  quelques  bulles  d'acide  carbouique  ,  puis  le  dé- 
gagement  cessa ,  et  on  profita  de  cette  interruption  poui 
sécher  de  nouveau  tous  les  tubes  \  on  éleva  ensuite  gra- 
duellement la  température  jusqu'à  170^.  Le  dégagemen 
était  alors  sensible,  mais  on  voyait  beaucoup  d*eau  mis 
seler  dans  les  tubes.  A  aoo^les  bulles  devinrent  plus  fré 
queutes  ^  et  à  aao®  elles'formaient  un  courant  continu 
On  vit  a  cette  époque  apparaître  des  vapeurs  blanchi 
très,  et  le  dégagement  de  gaz  s'arrêta  tout  a  coup;  néan 
moins  la  chaleur  fut  soutenue  pendant  quelque  tempt 
puis  poussée  jusqu'à  a3o^  sans  qu'il  se  mifnifestàt  d 
nouveaux  phénomènes.  Arrivé  à  ce  terme ,  on  a  laiss* 
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refroidir  pour  pouvoir  apprécier  Taltcralion  éprouTee 
parTadde  dans  cette  période  de  décomposition. 

Le  résidu  n'était  pas  sensiblement  cbarbonné;  sa  cou- 
leur était  le  gris  cendré;  on  y  distinguait  à  Toeil  ml 
une  foule  de  petites  paillettes  cristallines.  Traité  par 
Teau  bouillante,  il  en  fallut  une  très  grande  quantité 
poar  le  dissoudre ,  ce  qui  prouva  immédiatement  qu'on 
n'avait  plus  aOaire  à  l'acide  primitif.  Cette  dissolution 
qui  s'opéra  sans  dégagement  d'acide  carbonique  fut  fil- 
trée bouillante  ,  «t  elle  laissa  déposer  par  le  refroidisse- 
ment une  grande  quantité  de  poudre  cristalline  légère- 
ment jaanàti*e  qui  présente  tous  les  caractères  de  l'ancien 
acide  para-  méconique. 

Je  n'ai  fait  cette  expérience  qu'une  seule  fois,  et  bien 
qoe  j'aie  opéré  avec  beaucoup  de  soin,  je  n'oserai  cepen- 
dant affirmer  positivement  que  l'eau  est  un  produit  con- 
itant  de  cette  décomposition  par  le  feu  ;  mais  si,  comme 
j'ai  tout  lieu  de  le  croire,  cela  venait  à  se  confirmer,  pour- 
lait-on  regarder  comme  bien  avéré  que  ces  deux  acides  ne 
difflrent  l'un  de  l'autre  que  par  de  l'acide  carbonique. 
Qu'y  a  rien  cependant,  dira-i-on,  à  objecter  contre  une 
loalyse  élémentaire  lorsque  les  résultats  en  sont  garan- 
tit par  un  homme  tel  que  M.  Liebig.  Et  moi  aussi  je 
sois  intimement  convaincu  qu'on  ne  saurait  faire  mieux 
<lans  l'état  actuel  ;  mais  qui  pourrait  affirmer  que  nos 
méthodes  analytiques,  qui  ont  subi  d^ji  tant  d'heureuses 
tméliorations ,  ne  sont  plus  susceptibles  d'en  recevoir 
locane,  et  que  nous  avons  vraiment  atteint  les  dernières 
limiteade  l'exactitude?  Personne  sans  doute.  Je  me  lî- 
frerais  donc  bien  volontiers  à  de  nouvelles  recherches 
sur  les  acidei  méconiques ,  si  par  une  singularité  dont 


f 
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a 

je  ne  saurais  me  rendre  compte,  je  ne  me  tnmvais  tont- 
à-fait  au  dépourvu  de  méconatcde  chaux.  Depuis  la  pu- 
blication de  mon  mémoire ,  je  ne  me  sers  pour  Textrac- 
tion  de  la  morphine  que  du  procédé  de  MM.  Grégory 
et  Robertson ,  et  cependant  yoilk  près  de  3  quintaux 
d*opium  que  je  fais  traiter  sans  qu'on  puisse  en  isoler 
du  méconate  de  chaux.  On  n  a  absolument  recueilli  que 
du  sulfate  de  chaux  par  suite  de  la  double  décomposi- 
tion au  moyen  du  muriate  de  soude.  Ce  fait  Tient  k 
Tappui  de  Topinion  dès  long-temps  émise  par  M.  Da- 
puy^  pharmacien  de  Paris ,  qui  a  prétendu  que  la  mor- 
phine était  à  Tétat  de  sulfate  et  non  de  méconate  dans 
Topium.  Ce  qu'il  y  a  de  très  certain ,  c'est  que  ce  jeune 
chimiste  a  obtenu  à  diverses  reprises  du  sulfate  de  mor- 
phine en  abandonnant  long-temps  h  elle-même  des  dis- 
solutions concentrées  d'opium.  Mais  comme  d'un  autre 
côté  il  est  également  positif  qu'on  obtient  souvent  du 
méconate  de  chaux  mélangé  de  sulfate  dans  le  traite- 
ment de  Topium  par  le  muriate  calcaire ,  il  est  bien  à 
présumer  que  la  morphine  s'y  trouve  tantôt  i  l'état  de 
méconate ,  tantôt  à  Tétat  de  sulfate  y  et  il  est  même  tràs 
probable  que  dans  la  plupart  des  opimms ,  ces  deux  sels 
s'y  rencontrent  en  même  temps.  Quoi  quMl  en  soit, 
manquant  ainsi  de  matière  première ,  je  n'ai  pu  prépa- 
rer de  nouvel  acide  méconique  ,  et  je  me  troate  forcé 
d'attendre  que  des  circonstances  plus  faVorablea  me  per- 
mettent de  reprendre  ce  travail. 

Par  une  heureuse  compensation,  j'ai  pu  4ftfis-fDe5 
derniers  traitemens  d'opium,  recueillir  une  asses  grande 
qtuntité  de  codéine,  et  j'en  ai  éprouvé  d'autant  jhks  de 
satisfaction ,  que  je  l'ai  obtenue  très  pure  et  pirfcite- 


(  43i  ) 
ment  criftalliséc  eu  prismes  droiis  k  base  rhomboïdale , 
tantôt  aplaiîsi  tan  lot  allongés  et  de  plus  de  6  lignes  de 
côté. 

Je  profiterai  de  cette  circonstanec  pour  étudier  avec 
plus  de  soin  ce  beau  produit  dont  je  n'avais  d*abord 
obtenu  qu^une  très  petite  quantité,  et  qui  n'a  été  pour 
ainsi  dire  qu'indiqué  dans  mon  mémoire. 


Sut  les  SeU  doubles  cristallisés  (Toxidc  de  Zinc 
et  de  Carbonates  alcalins  ; 

PlR   F.    WôHLER. 

Du  xinc  métallique  mis  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  carbonate  de  soude  s'y  dissout  lentement  et 
arec  dégagement  d'hydrogène.  En  laissant  le  li<piide  en 
iiepoi  après  qne  ébuUition  de  plusieurs  heures ,  on  voit 
au  bout  de  quelques  jours  que  le  zinc  s'est  recouvert  de 
petits  cristaux ,  durs  >  incolores  et  très  brillans.  Ce  sont 
des  octaèdres  et  des  tétraèdres  dont  les  angles  et  les  arêtes 
sont  quelquefois  diversement  tronqués*  Us  sont  tool- 
à-fait  insolubles  dans  l'eau  \  les  acides  les  dissolvent  avec 
eflervescence*  Soumis  à  l'action  de  )a  chaleur,  ils  de-* 
vieDDent  blancs  et  opaques,  et  si  cUe  va  jusqu'au  rouge, 
ils  prenent  une  couleur  jaune.  Si  on  les  traite  alors  par 
Teaa»  elle  s'empare  du  cai^bonate  de  soude,  et  il  reste 
de  Toxide  de  zinc  pur.  Celte  combinaison  se  comporte 
donc  comme  la  gaj*lussite ,  ce  sel  double  minéral  de 
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carbonate  de  aoude  et  de  carbonate  de  cbaux^  dont  l^eat 
peut  aëparer  le  carbonate  de  sonde  aprèa  qa*ou  Vt 
chauffé. 

Le  sel  double  de  zinc  ne  parait  pas  facile  k  obtenii 
d*une  autre  manière  que  de  celle  qu^on  a  indiquée.  Oi 
ne  l'obtient  pas  en  précipitant  une  dissolution  bouil 
lante  de  sulfate  de  zinc  par  du  carbonate  de  soude  et 
excès.  Ueau  n^enlèTC  point  d^alcali  au  précipité  aprè 
qu'il  a  été  lavé  et  fortement  chauffé.  Il  ne  se  forme  pa 
non  plus  en  faisant  bouillir  de  Foxide  de  zinc  ou  di 
carbonate  de  zinc  avec  du  carbonate  de  soude  ;  pas  plu 
qu^avcc  du  bi-carbonate  de  cet  alcali. 

Ayant  laissé  une  dissolution  d*oxide  de  zinc  dans  di 
la  soude  caustique  ^  exposée  à  Tair  de  manière  qu*elli 
pût  en  absorber  lentement  Tacide  carbonique,  il  s'] 
déposa  au  bout  de  quelque  temps  de  petits  cristaux  bril 
lans  tout4-fait  insolubles  dans  Teau.  Os  ne  renfennaien 
pas  d'alcali ,  mais  c'était  ^  comme  je  m'en  suis  assort 
par  une  analyse  approximative ,  une  combinaison  d 
carbonate  basique  de  zinc  et  d'hydrate  d'ozide  de  ci 
métal  analogue  au  carbonate  de  zinc  naturel.  On  obtien 
aussi  ce  sel  avec  la  potasse  caustique. 

Si  l'on  forme  une  dissolution  d'hydrate  d^ozide  d 
zinc  dans  l'ammoniaque  en  versant  goutte  à  goûtie  di 
chlorure  de  zinc  dans  de  l'ammoniaque  en  ezcia,  qu*oi 
la  mêle  avec  du  carbonate  d'ammoniaque  et  qu*€o  Ii 
laisse  exposée  à  l'air,  il  se  forme  à  mesure  que  Tammo* 
niaque  s'évapore,  de  beaux  cristaux  prismatiques  grou- 
pés en  étoiles.  Ils  sont  complètement  insolubles  dàni 
l'eau.  Ils  sentent  fortement  l'ammoniaque ,  car  ils  ei 
dégagent  continuellement  ;  aussi  deviennent-ils  peu  i 
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peli  laiteux,  etlorsqu*ils  ont  perdu  tonte  odonr  ammô« 
niacale ,  ila  se  réduisent  en  une  poudre  blanche!  Cepen- 
dant si  Ton  chauffe  ce  résidu,  il  donne  encore  beaucouj^ 
de  carbonate  d'ammoniaque  et  d'eau,  et  si  Ton  fait  rou- 
gir, il  reste  une  quantité  d*ozide  do  zinc  qui  s'élève  à 
6i,a  pour  loo.  Il  y  a  donc  deux  sels  doubles  difiof^* 
decirbonate  d'ammoniaque  et  d'oxide  de  zinc  analogues 
aa  sel  double  de  soude  octaèdrique. 

{PoggendorjgTs  nnnal,,  i853,  n*  8.) 


SvK  le  Borate  de  Magnésie  ; 
Par  m.  F.  Wôhleb. 

■  r 

On  sait  que  le  borate  de  soude  ne  produit  point  do 
précipité  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  tnagnésie. 
Mais  si  Ton  chauQe  un  mélange  de  ces  disspluitions  ,  il 
>e  forme  un  précipité  blanc  abondant  qui ,  à  mesure  que 
le  liquide  se  refroidit,  se  redissout  lentement,  mais 
complètement. 

Une  dissolution  semblable  dans  laquelle  le  précipité 
selait  redissous,  était  restée  pendant, plusieurs  mois  de 
riiiver  dans  un  lieu  qui  s'était  souvent  trouvé  à  une 
température  au-dessous  de  zéro.  Pendant  cC;  ten^s ,  ih 
s^^était  formé  aux  parois  du  vase  de  beaux  groupes  fndiéi 
de  cristaux  aciculaires  qui  ressemblaient  tout-a-faît  aux 
cristallisations  en  aîgailies  de  la  mésotype.  Les  aiguilles 
isolées  de'  plusieurs  de  ces  groii^rs   luMuispliériquos 

T-    LUI.  ^S 
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avalent  plus  d^m  dcmi^pouce  de  longueur  ;  nuis  ell» 
étaient  tellement  déliées  qu'il  ne  fut  pas  possible  de 
déterminer  leur  forme  d^  cristallisation. 

Elles  étaient  transparentes,  avaient  beaucoup  d^éclat. 
^étaient  dures  et  cassantes,  et  remarquables  par  leui 
constitution  minérale  en  quelque  sorte.  Elles  étaien 
absolument  insolubles  tant  dans  Tean  froide  que  dan: 
Veau  bouillante.  L'acide  hydrocUorique  les  dissolvai 
facilement.  La  dis3olution  chaude  et  concentrée  laissj 
déposer  en  se  refroidissant  des  cristaux  diacide  borique 
après  Ta  voir  étendue  d'eau  ,  on  en  précipita  de  nouveai 
le  sel  en  aiguilles  déliées  par  l'addition  d'ammoniaque 
Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ces  cristaux  devinren 
opaques  en  s'agglomérant  en  une  masse  blanche  et  en  per 
dant  beaucoup  d'eau.  Sa  quantité  s'élevait  à  58,4  poui 
cent.  Il  parait  cependant  s'être  volatilisé  en  même  temp 
un  peu  d'acide  borique.  Ils  ne  contenaient  ni  acide  sul 
forique  ni  soude  ;  c'était  dbnc  un  borate  de  magnésie. 

On  a  fait  fondre  0,4^0  gram.  de  ces  cristaux  avec  plu 
sieurs  fois  leur  poids  de  carbotoate  de  potasse  ;  la  mass 
a  été  ensuite  bouillie  dans  Teau ,  et  le  résidu  de  magné 
sie  lave  avec  de  Teau  bouillante.  H  pesait  0,075  gr.,  c 
qui  fait  16,67  P^"^  cent.  La  quantité  d'acide  bôriqu 
s'élève  à  a6  pour  cent.  D*après  cela ,  la  base  ei.racîde  s 
trouvent  dans  ce  sel  dans  le  même  rapport  que  dans  1 
boracite,  et  on  pourrait  lé  considérer  comme  de  la  bon 
cite  avec  16  atomes  d'eau  de  cristallisation  ^  on  bie 

Mg  B'  +  16^. 

De  ce  même  liquide  qui  avait  fourni  ces  cristaux ,  ; 
se  sépara  plus  urd  un  autre  sel  tout  différent ,  en  crii 
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Uux  YolumîneQXy  transparens  cl  très  abondans.  Il  parait 

^(re  un  des  sels  que  L.  Gmelin  a  déjà  observés  (Voye^ 

p.  679  de  soQ  oqvrage),  et  qu*ii  présume  être  des  couibi- 

liaisons  hydratées  de  borate  de  magnésie  arecda  aulËite 

de  soude  et  du  sulfate  de  magnésie.  .  .  .,  » 

Le  sel  qu'on  a  obtenu  dans  le  cas  précfSdent  pecpot 

tenait  point  d'acide  sulfurique,  mais   e^étaît.  n^?  fg{ 

<louble  de  borate  de  magnésie  et  de  borate  dcjSQudf^  ^^ 

Se  présente  en  cristaux  volumineux  bien  dçtermin^f,^ 

l>rillans  dont  la  foVme  est  celle  de  prismes  rbon^pjiçli^^j^ 

obliques.  .  .  ,,    r 

Lorsqu'on  le  chauffe,  ce  sel  se  fond  moins. viv^m^ent 

ue  le  borax  ,  et  il  perd  dans  cette  circonstance^ ^  ^^9$ 

our  cent  d'eau.  La  masse  après  avoir  été  soumise  à 

chaleur  rouge  ,  se  redissout  en  grande  paf;tje^.(Ui}s 

l'^eau,  mais  si  lentement  qu'elle  y  parait  ins^lûjblc*..!! 

^n  reste  cependant  une  partie  réellement  insoluble  ,iqviî 

semble  être  un  borate  basique  de  magnésie.,.  :.    :     V;j», 

■ 

Le  sel  double  se  dissout  complètement  daiis .  I'mu 

froide,  à  peu  près  en  même  quantité,  que.. |<^.bpiiaj(^.li^ 

dissolutiqn  a  une  réaction  alcaline  ,.etnje  piçéqigite.ii9Îf^j( 

par  laounoniaque.  Elle  possède  la  propriété  qurj^cté^fr! 

tique  de  s^  troubler  lorsq.u'^n  k  chauffe.,  e|,|^  jJ^PBWBi 

Tin  précipité  blanc  abondani  qui,  A  >f ^^H^^  fm^. l^iKn 

queur.se  i^froidjt  ,^s'j  redissout^mtièren^^t^  (f!flf^r4o|i^ 

a  la  formation  de  ce  sel:dai\s,^f,4i^Ung^>4^  d^tCF  dJASOr 

Jutions  de  sulfate  de  magnésie  et  de  borax  •qu'il  faut 

attribuer  le  trouble  que  la  chaleur  v  produit.  Il  corn* 

mence  à  se  faire  voir  dans  la  .dissolution  du  sel ,  lors* 

qu'il  est  pur,  à  la  températurefd'epyjro^  jp'Jf  :   .^ 

Si  l'on  en  jette  un  cristal  dans  l'eaû  bouillante ,  il 
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dcTÎcnt  à  TinstâTit  laiteux  et  opaque ,  et  èi  on  le  reiîn* 
de  IVau  avant  qu'il  ne  se  toit  changé  en  précipité  blanc, 
on  le  tronre  converti  en  une  matière  gommenaei  gluante 
intérieurement  el  qu*on  peut  tirer  en  fils. 

Cette  précipitation  qu*opère  la  chaleur  dans  la  disso- 
lution du  sel  double,  prorient  de  ce  qu^il  se  change  en 

un  borate  basique  de  magnésie  ,  en  borate  de  soude  et 

f 

m  acide  borique  libre.  3  gram.  de  ce  sel  ont  été  dissous 
dans  Teau,  et  la  dissolution  tenue  en  ébuUition  pendant 
une  demi-heure  ;  on  Fa  filtrée  bouillante  et  Ton  a  lavé 
le  précipitée  Teau  bouillante.  Il  était  transparent,  géla- 
tineux, et  après  avoir  été  séché  à  Tair,  il  devînt  blanc  et 
terreux.  Â  la  calcination,  il  perdit  Sg  pour  cent  d*eau 
dont  indubitablement  une  partie  était  hygrométrique. 
Après  qu^on  eut  fait  rougir,  le  précipité  produit  par 
3  gr.  dé  ilél  s'élevait  à  0,194  9  on  bien  9,8  pour  cent. 
C'était  un  borate  basique  de  magnésie.  On  évapora  jus- 
qu'il réduire  ft  un  petit  volume  le  liquide  provenant  de 
la  fihràtioH  ;*  11  ne  s*en  sépara  pas  de  borax,  mais  en  con- 
tinuant Tevaporation  ,  il  donna  ,  en  se  desséchant ,  une 
massé  salitiè'Aristaltiné  qui  n'avait  plus  de  réaction  alca- 
line^ tii'àf  s  contenait  beaucoup  d'acide  borique  libre, 
arihiiqùe  nildooile  fit  voir.  Comme  il  s*en  était  volaUlisé 
une  partie  avec  \k  vapeu#  d*eau  ,  et  que  le  résidu  salin 
renfermait  encore  un  )ieu  de  magtiésie,  cette  expérience 
ne  put  doniief 'de  résuha t  qtianciutif . 

SI  Ton- fait  digifrer  de  Dijârate  de  magnésie  avec  une 
dissolution  de  borai ,  ît  "s^en  dissout  une  j;rande  quân- 

tité.  L41  disA>lutioÂ  pôs^clé  là  propriété  de'  se  troublei 

I.  ....•■  ''t'i 

fortement  lol^u'ôn  la  chauffe ,  et  sembleV  pbûr  cêtu 


t 
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raison,  cotiicnir  un  sel  pour  le  moinji  analogue  au  sel 
double  précédent. 

Les  carbonates  de  roagp4bie  ae  dissolvenl  auasi  bien 
c|acrbydratedans  Tacidc  borique  pur  à  Taidc  d'une  sim- 
ple digestion,  et  mieux  encore  de  1  ebullition..La.diaao- 
J  ution  poasède  une  réaction  alcaline.  En  évaporant ,  on 
CDbtienc  un  sel  en  grains  cristallisés  dont  on  ne  peut  dé- 
terminer la  forme.  Il  ne  lui  faut  que  peu  d*eau  pour  le 
^issoudfc,  niai8.il  ne  s^y  dissout,  que  très  lentement.  La 
^dissolution  ne  se  trouble  pmni  par  Tébullition^  Lors^ 
^u^elle  est  concentrée ,  Tammonia^ue  y  produit  un.  pré- 
^:ipité»  ce  qui  n'a  pas  lieu  si  elle  est  diluée*  Si  on  la 
Knèle  avec  une  dissolution  dQ  borax,  elle  se  trouble  par 
^'action  de  la  chaleur,  et  dpnne  un  précipité  que  le  re* 
f roi^ssemenl  (ait  disparaître. 

En  faisant  évaporer  la  liqueur,  il  s*en  sépare  de  petits 
^^istpux  très  peu  solubles  «  qui  se  comportept  comme  le 
^^  double  dpnt  on  a  parlé  plus  haut.  On  obtient  des 
x*ésultals  seniblables  en  faijsant  digérer  dans  une  disso» 
I  utfon  de  borax ,  le  bocate  basique  dp  magnésie  que  la 
c:haleur  a  fait  déposer. 

Le  sel  qu*on  obtient  en  faisant,  bouillir  de  lacide 
))orique  avec  de  lliydrate  de  magnésie  en  excès  perd 
Ixîauooup  d*eau  par  Taction  de  la  chaleur,  et  en  même 
temps  assex  diacide  borique  pour  qu^on  ne  puisse  dé- 
terminer la  quantité  d^eau  qu'il  renferme.  Le  résidu 
fondu  ressemble  à  de  la  pierre  de  ponce.  Si  on  le  fait 
bouillir  avec  de  Teau ,  elle  dissout  une  grande  quantité 
diacide  borique  libre,  et  ce  qui  reste  indissous  parait 
être  de  la  magnésie  pure.  D'iq)rès  cela ,  il  semble  que 
laction  d*une  forte  chaleur  détruit  dans  ce  sel  toutfi 
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affinité  cuire  Tacidc  borique  et  la  magnésie.  Pent-è(n 
est-ce  le  même  phénomène  qu*on  observe  dans  certain: 
silicates,  tels  que  les  grenats  et  ridocrase,  lesquels  aprè 
qu'on  les  a  calcinés  sont  attaqués  pr  les  acides  ,  et  on 
changé  de  densité. 

Le  borate  basique  de  magnésie  qui  se  dépose  sou: 
formé  de  précipité  blanc,  pendant  Tébullition  de  la  dis 
solution  du  sel  double  de  soude  cristallisé  ,  s^obtien 
le  plus  "facilement  en  mêlant  une  dissolution  chaude  d( 
borat  k  une  dissolution  bouillante  de  sulfate  de  magné 
sié.  Ce  précipité  se  dissout  dans  l'eau  froide ,  la  disso 
lutlbn  sie  troublé  par  Vébutlîtiôn  ,  possède  une  réactioi 
alcaline  et' se  dessèche  sous  fernied'un  vernis  transpa- 
rcnt.  En-  faisant  bonitlîr  ce  précipité  avec  beaucpuj 
d'eau  ,  ou  en  le  lavant  long-temps  à  Teau  bouillante,  i 
Semble  changer  dans  sa  composition,  et  se  convertir 
du  moins  eh  partie,  en  hydrate  de  magpésie.  Âuss 
h*est-î1  plus  alors  soluble  dans  Teau  froide.  II  se  dessècli( 
en  une  masse  blanche  opaque ,  et  se  carbonate.  L'acid 
hydrochlorique  le  dissout  facirement.  L'amntoniaqui 
produit  dans  la  dissolution  étendue  un  précipité  cristal' 
lin.  Uiî  excès  de  potasse  caustique  précipite  même  d< 
ceito  dîssolulion  de  la' magnésie  «  non  pas  à  Tétat  di 
piircf'té,  màfs  cônlienant  de  racidé  borique. 


. .  .  ■    '  •  j 
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Analyse  de  tHiillojrsite  de  Guatequé,  dans  la 

Nou^elle^Gt'enade  ; 

Par  m.  BoussiiiGAULT» 


lie  tiilage  de  Guatpqoé  est  silue  dans  la  CordilîèE» 

orientale,  non  loin  de  Sogamoso.  Le  terrain  de.c^tte 

localité  consîsie  en  une  formation  degrés  très  étendue 

qui  repose  sur  le  groupe  porphynque  et  schisteux  de 

Patnplona.  Près  de  Guatequé  le  gros  passe  à  un  schiste 

Kioir  très  carbiré,  dans  lequel  on  rencontre  des  aqoias 

peu  considérables  d^anthraciie.   C*cst  dans  ce  schiste 

<]u*en    1826,  des   Indiens   qui  recherchaient  un  gite 

d'émeraudes ,  trouvèrent  eu  grande  quanUté  le  minéral 

dont  je  vais  donner  l'analyse. 

Cette  substance  est  bl^auche ,  compacte,  eictrèmement 
douce  au  toucher;  sa  cassure  est  conchoïde  et  cireuse;: 
«?lle  têt  trauslncide  sur  les  bords  ;  plongée  dans  Teau  , 
^llc  devient  transparente  en  même  temps  que  s'en  dé-* 
S*ge  de  nombreuses  bulles  d*air;  elle  se  laisse  rayer  par 
Vongle;  elle  happe  très  fortement  à  la  langue. 

2  grammes  du  minéral  de  Guatcqué  eut  été  chaufTés 
^Q  rouge  fiaissant  dans  une  petite  cornue  de  verre  munie 
^e  S011  récipient.  Sur  la  vonte  de  la  cornue ,  il  s'est  dé- 
posé une  matière  blanche,  cristalline,  qu'on  reconnut 
]>our  de  rhydrochloratc  d'ammoniaque,  qui  se  trouva 
en  trop  faible  proportion  pour  pouvoir  être  pesée.  L'eau 
lecuert.ie  datîs  le  récipient  <ltâit  sensiblemerit  alcaline, 
lia  lalciimlïttfu'lf  achevée' dans  uii  creuset  de  platine  , 
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la  perle  au  feu  consistant  en  eau  s*ëleva  à  Og,5o.  Il  peni 
être  utile  de  faire  remarquer  ici  que  cette  quantité  d'eau 
coïncide  exactement  avec  celle  trouvée  dans  une  ana- 
lyse faite  en  Amérique ,  sur  du  minéral  extrait  depnb 
peu  de  son  gtte. 

Le  minéral  calciné,  qui  ne  pesait  plus  que  i^^So, 
traité  par  la  potasse  au  creuset  d'argent  a  dcmné  0^,80  de 
silice  et  0*^7 1  d'alumine.  Comme  dans  les  environs  de 
Guatequéy  on  assure  avoir  rencontré  des  émeraudes, 
j'ai  cherché ,  mais  sans  succès ,  la  gludne.  Je  me  suis 
également  convaincu  que  dans  le  minéral  de  Goatequc 
il  n'existait  ni  acide  fluorique ,  ni  acide  phosphorique. 
La  chaux  et  la  magnésie  ne  s'y  rencontrent  pas. 

L'analyse  a  donné  pour  la  composition  de  ce  minéral 

Silice o,4oo  Oxigène...  o,ai 

Alumine  .  •     o,35o  o,  16 

¥^u o,si5o  Oy^% 

Hydrochlorate  d'ammoniaque.  Traces. 

Composition  identique  avec  celle  d'un  minéral  tronv< 
à  Avreur  près  de  Liège ,  et  que  M.  Berthier  a  dédié  ai 
avant  géologue  qui  en  fi  fait  la  découverte  j  M»  Omaliu 
d'Halloy. 

M.  Berthier  a  trouvé  dans  l'halloysite  d' Avreur  : 

Silice 0^395 

Alumine Oy34o 

Eau 1 ...... .     o,a65 

L'halloysite  de  Guatequé ,  comme  celle  d' Avreni 
perd  une  partie  de  son  eau  à  la  température  de  loo*  i 
j  gramme  du  minéral  de  Gusitequé  xhauffé^an  bai 
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marie  pendaol  deux  heures  s'est  réduil  &  o'ySQ.  SI  Tou 
admet  que  Teau  qui  se  dégage  à  la  chaleur  de  Tclufe 
n  existe  dans  le  minéral  que  comme  eau  bygroscopiqne, 
U  composition  de  lliallojsitc  devient  : 

De  Goataqné.  D'ATrrar. 

Silice 0,460  ^>449 

Alumine 0,40^  0,391 

Eau o,x48  0,160 

M.  Berthîer,   pour  représenter   la    com^K>sition  de 
llialloystc  d^Avreur,  a  adopté  la  formule 

•  ••  • »•  • •  •  • 

2  j4l  Si'  +  yél  Jf\ 

formule  qui  exprime  par  conséquent  la  composition  de 
Tballoysite  d'Amérique.  Cette  formule  traduite  en 
chiffres,  donne: 


0,393  \ 


Silice 0,470  ^ 

Alumine 0,^62  j     '^ 

Alumine o.xS^i  )        ^^ 

o     I  o,a68 
S137   ) 


Eau o. 


» 


Fabien  dune  Substance  considérée  comme  un 
composé  d Hydrogène  et  de  Platine  ; 

Pau  m.  Boussikgault. 

On  a  €lé  porté  à  considérer  comme  de  Thydrure  de 
platine,  une  poudre  noire  et  combustible  que  Ton  obtient 
cfl  mettant  en  digestion  dans  de  Tacidc  bydrocblorique , 
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un  mélange  intime  de  fer  et  de  platine  extrèmeo 
divisés  (i). 

Voici  comme  on  peut  se  procurer  facilement  ( 
combinaison  :  on  dissout  dans  Tacide  hydrochl 
nitrique. parties  égales  de  fer  et  de  platine.  La  diss< 
tion,  privée  de  son  excès  diacide  ^  est  précipitée 
l'ammoniaque.  Le  précipité  lavé  et  desséché  est  ré 
par  le  gaz  hydrogène  sec  dans  un  tube  de  verre  eh? 
au  rouge  naissant.  Il  se  dégage  de  Tliydrochlorate  d' 
moniaque,  de  Tacide  bydrochlorique  et  de  la  vaj 
d'eau.  On  continue  à  faire  passer  le  gaz  jusqu'à  ce 
Tappareil  soit  complètement  refroidi.  On  trouve  dai 
tube  un  mélange  de  platine  et  de  fer  extraordinairei 
pyrophorique;  il  faut  même  agir  avec  quelque  dexu 
pour  introduire  le  mélange  dans  Facide  hydrocLlor 
sans  qu'il  y  ait  inflammation.  L^acide  dissout  le  fer 
dégagement  abc^ndant  de  gaz  hydrogène,  et  il  reste 
poudre  noire,  très  pesante,,  qu'il  ne  s'agit  plusqv 
laver  à  grande  eau.  C^est  sur  cette  matière  que  j'ai 
les  expériences  dont  je  vais  rendre  compte. 

Cette  poudre  noire ,  chauiTée  dans  un  vase  oui 
s^enflamme  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  ]  c 
quefois  il  y  a  déflagration  et  la  matière  est  lancéç  au 
sous  forme  d'étincelles.  Quelquefois  la  combustion  a 
lentement  et  se  propage  de  proche  en  proche  en  é 
tant  une  lumière  rouge  et  peu  intense,  à  la  manié 
l'amadou.  En  opérant  la  combustion  dans  un  vase  fc 
on  aperçoit  un  peu  d'humidité  sur  la  partie  frpic 
vase.  C'est  reitc  circonstance  qui  a  fait  présumer  V 
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teoce  de  Thydrogène.  Mais  il  me  parait  hors  de  doute 
que  cette  eau  existait  déjà  à  Tétat  hygroscopiqùe  dans  la 
pondre  noire. 

J  ai  reconnu  aue  pendant  la  combustion  cette  poudre 
augmente  sensiblement  de  poids. 

o*,3ii  de  poudre  ont  pesé  après  Tignition  o>,3x4« 

Ce  fait  rendait  très  probable  la  présence  du  fer.  Une 
cbose  remarquable,  c^estque,  par  Tignitioni  cette  matière 
ne  change  aucunement  d'aspect.  La  seule  difTérehce 
qu'elle  présente,  c'est  de  ne  plus  être  combustible. 
oe,3ti  de  poudre  noire  traités  par  Tacide  nitrique  bouil- 
IsuêX  ont  laissé  o>)249  ^^  platine  trèis  divisé.  L'acide  ne 
ocmtenait  que  de  l'oiide  ferrique.  D'après  celte  expé- 
A^ieDce,  la  quantité  de  fer  contenu  dans  cette  poudre 
^  avérait  k  ^.  Il  est  donc  vraisemblable  que  l'ignition 
^81  due  a  la  combustion  d'une  partie  du  fer  qui  se  trouve 
c^cubiué  au  platine.  Néanmoins  j'ai  cru  nécessaire  de 
Q^montrer  Tabsence  de  l'hydrogène  dans  ce  composé. 
^'1687  de  poudre  noire  très  combustible  ont  été  mêlés 
^vitimement  avec  de  Toxide  cuivrique  récemment  calciné, 
-"^e  mélange  a  été  iiKi oduit  dans  un  tube  de  Aern*,  à 
^  extrémité  duquel  était  adapté  un  autre  petit  tube  con- 
tenant du  chlorure  de  calcium.  En  un  mol,  l'appareil  a 
Clé  disposé  comme  pour  une  analyse  organique.  Après 
i opération,  le  poids  du  chlorure  se  trouva  augmenté  de 
0,082.  Cette  quantité  d'eau  équivaut  à  o,oo35  d'hydro- 
gène ;  de  sort^  que  l'on  peut  établir  avec  certitude ^ue 
/e  composé  qui  nous  occupe  ne  contient  pas  au-delà 
de  75^  d'hydrogène.  Le  plus  probable  est  qu'il  n'eu 
contient  aucune  liace,  et  il  est  à  peu  pi'ès  certaiïi  que 
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Teau  obtenue  est  due  i  rimpossibîlité  de  dessécher  par- 
faitement les  matières  que  Ton  emploie. 

Ces  expériences  suffisent,  ce  me  semble  y  pour  établir 
que  la  substance  que  Ton  avait  signalée  comme  un  hj- 
dinire  est  simplement  un  alliage  de  fer  et  de  platine. 

Descostils,  en  traitant  par  Tacide  sulfurique  étendu, 
un  alliage  de  zinc  et  de  platine^  obtint  une  poudre  noire 
qui  s*enflammait  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  en  pro* 
duisant  une  sorte  de  détonation.  Ce  chimiste  considé- 
rait cette  poudre  comme  du  platine  extrêmement  divisé. 
En  suivant  le  procédé  indiqué  par  Descoslils,  j^ai. obtenu 
la  poudre  combustible  qu'il  avait  signalée  ;  j*ai  trouvé 
de  plus  que ,  loin  d*èire  du  platine  pur,  elle  renfermait 
jusqu'à  0,3 1  de  zinc.  La  propriété  pyrophorique  de  cette 
poudre  est  due  certainement  à  la  combustion  d'une  cer- 
taine quantité  de  zinc;  après  Tignitiou,  son  poids  se 
trouve  augmenté  d'environ  o^o3.  En  traitant  par  l'eau 
un  alliage  de  platine  et  de  potassium ,  Humphry  DaVy 
obtint  des  paillettes  noires  qu'il  a  considérées  comme  de 
l'hydrure  de  platine.  Je  me  propose  d^en  déterminer 
prochainement  la  composition. 


nu    DU    TOME    CiirQUA»TE-TAOISI£XK. 
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Considérations  sur  la  Composition  des  Atomes 

organiques  ; 

Pak  J.  J.  Bbrzélius. 
(Jahresberiehi  de  Bertelius  ,n^  i5,  pag.  189.} 

Les  travaux  qui  ont  été  faits  depuis  la  publication  du 
dernier  volume  de  ma  Revue  annuelle  ont  Considéra- 
blement étendu  nos  connaissances  dans  la  chimie  orga» 
nique ,  et  particulièrement  ont  fait  faire  un  pas  de  plus 
à  nos  idéis  sur  la  composition  des  corps  organiques.  Il 
reste  encore  cependant  un  point  difficile  à  résoudre  : 
quelles  sont  les  combinaisons  de  la  nature  organique 
que  Ton  d(Mt  regarder  comme  atomes  composés  du  prc* 
mier  ordre?  Les  opinions  ont  été  divisées.  Dans  la  na- 
ture organique ,  Toxigène  est  un  élément  si  ordinaire  d^ 


(6) 
ce  que  nous  regardons  comnft  atonie  composé  du  premiei 
ordre,  que  nous  pouvons  mettre  au  rang  des  exceptions 
les  cas  qui  se  sont  autrement  présentés  à  nous.  Comme 
pour  diriger  notre  jugement  dans  celte  haute  partie  di 
la  science ,  nous  n^avons  d'autre  moyen  que  celui  de 
comparer  et  d'observer  les  lois  de  la  nature  que  Texpé- 
rience  met  à  notre  portée ,  il  en  résulte  que  les  compa- 
raisons ont  été  faites  de  différentes  maniëreB.  Les  deuii 
forces  opposées  qui  paraissent  présider  aux  combinai- 
sons chimiques ,  ont  conduit,  dans  la  manière  d^ envisa- 
ger la  comptraition  organique ,  à  foHner  les  divisions 
binaires  d'après  lesquelles  les  atomes  plus  composés 
tels  que  les  atomes  ternaires  ou  quaternaires,  sont  dé 
col^posés  en  atomes  binaires  on  en  nn  atome  simple  e 
un  atome  binaire.  Il  y  a  presque  autant  de  théories  à  a 
sujet  que  de  personnes  jqui  en  ont  parlé  ;  et  c'est  tou: 
naturel. 

Pour  m'éxprimer  avec  plus  dç  facilité,  je  me  servira 
dans  la  suite  de  deux  espèces  de  formules  pour  la  com^ 
position  des  corps  brgatiiques.  J'appellerai  les  unes  em 
■piriques  ,*  elles  résultent  immédiatement  d'une  analyse 
^acte  et  sont  invariables.  Les  autres,  je  jies  nommera 
raiionnelles  parce  qu'elles  ont  pour  but  de  donner  uni 
idée  des  deux  corps  électro-chimiquement.  contraires  don 
on  regarde  l'atome  comme  formé ,  c'est4-dire  de  fain 
voir  la  division  électro-chimique  de  Fatome  dû  torps^a^ 
lysé.  La  formule  empyrique  de  l'alcool  est  C*  HP  O.  & 
formule  rationnelle  varie  suivant  la  manièrei  de  voir  di 

chacun  -,  elle  peut  être  par  exemple  C*  £t^  -{-  Hmi  C  H 

4*  O.  Décider  laquelle  des  deux  isst  la  vraie ,  c'est  m 
problème  difficile;  seulement  tout  ce  qu'on  peut  dire 
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cat  que  la  formule  rationucUe  ne  peut  paa  avoir  plus 
de  deux  termes.  On  peut  cependant  la  prendre  dans 
ui^ toute  autre  acception. 

Choisissons  pour  exemple  un  corps  inorganique,  le 
séléniate  d^oxiclule  d  euin.  Sa  formule  cmpyrique  serait 

SaSeO^.  D'après  la  rationnel  le ,  nous  le  regardp^f 

•  ••  • 

comme  composé  de  Sn  -1»  «^^-  La  raison  en  est  que  ce 
corps  peut  être  formé  avec  ces  deuic  combipaisopa ,  çt 
(pie  si  Ton  ajoute  de  ralcalî,  il  se  sépare  de  Toxidula  d*é«> 
tain  d'un  côlé,  et  du  sëléniale  de  Talcali,  de  rauti^e.  MjatÎB 
en  approfondissant  davantage ,  nous  trouvons  l^nt^ 
des  raisons  aussi  valables  pour  adoptc^r  uqe  a\i^e  xnfi*- 
nière  de  voir  et  qui  n'a  pas  moins  de  vraisembUnçe.  Si 
ToQ  fait  digérer  de  Facide  sélénique  aqueux  avec  de  ift 
tournure  d'é tain  ,  il  se  dégage  de  Thydrogène,  et  Ton 
obtient  du  séléniate  d'oxidule  d'étain.  Dans  cette  cir- 
constance, Tétain  métallique  s'est  combiné  avec  un  corpus 
qui  n'est  plus  de  l'acide  sélénique  ,  mais  qui  est  repré- 
senté par  «Se  -|-  4  ^9  ^^  Q^î  ^^^  chassé  de  sa  combinaison 
^vec  l'hydrogène  par  l'éiain ,  de  même  que  de  /$on  côté 
l'étainest  précipité  par  le  zinc  de  cette  dernière  combi- 
liaison. 

Nous  pouvons  donc  adopter  la  formule  rationnelle  Sn 

-f  Se»  On  ne  peut  point  objecter  que  Ton  ne  trouve  pas 

Se  ,  car  on  ne  trouve  pas  davantage  Se ,  et ,  cependant , 
on  l'admet  dans  la  première  formule.  Maintenant  expo- 
.sons  le  séléniate  d^oxidule  d'étain  à  l'action  de  l'hydro- 
gène ou  du  charl)on,  sous  l'influence  d'une  température 
suffisante  pour  la  décomposition,  et  nous  allons  obtenir 
du  sélénîure  d'étain ^  et  l'oxigène  va  se  dégager,  comme  si 


ce  séléniure  d'ëtain  avaii  été  combiné  à  de  Fcàigèiie 

mait  du  sëléniate  d'étain.  On  peut  donc  poser  uni 

sième  formule  rationnelle  Sn  Se  ^  ^Oj  d'après  la 

le  sel  serait  un  oxide  d'un  radical  composé.  On  pi 

en  ajouter  encore  une  quatrième  fondée  sur  ce  < 

soufre  élimine  le  sélénium  et  convertit  le  sel  i 

sulfate  -,  enfin,  il  y  en  aurait  une  cinquième  qui 

•  •         •  • 
Sn  ^  Se ,  c'est-à-dire^  qui  correspondrait  à  un  m 

basique  d'oxide  d'étain.  Laquelle  de  ces  manié 

Yoir  est  la  meilleure  ?  ou  bien,  sont-elles  toutes  b< 

La  réponse  renferme  une  grande  difficulté.  Si  Te 

des  idées  atomiques  et  que  Ton  cherche  à  se  repr^ 

la  construction  mécanique  des  atomes  composi 

trouTC  facilement  que  si  la  place  relative  des  trois  i 

élémentaires  restait  dans  tous  les  cas  invariabl 

les  atomes  composés,  toutes  ces  vues  seraient  éga^ 

bonnes.  Cependant  il  ne  peut  en  être  ainsi  :  < 

était  possible  d'apprendre   comment    les  atome 

placés  les  uns  par  rapport  aux  autres ,  et  que  1' 

ensuite  rendre    apparente    cette    disposition  pa 

construction    artificielle    d'atomes    rcpréseutans 

compliqués,  il  est  probable  qu'au  premier  abord 

trouverait  évident  que  les  deux  premières  niani 

voir  sont  également  exactes  *,  qu'il  est  absolument 

férent  de  choisir  l'une  ou  l'autre  pour  rendre  sensi 

rapports  de  composition,   pourvu  que   l'on  c( 

toujours  la  même.  Mais  depuis  que  l'expérienc 


éU\n 
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sons  rinflnence  de  circonstances  données,  s^arrangé 
doDe  autre  manière  en  dégageant  de  la  chaleur  et  pro- 
dnisant  un  corps  tout  nouveau ,  dès  lors  on  voit  évidem- 
ment que  s\  certaines  expressions  atomiques  peuvent 
èirc regardées  comme  également  exactes,  elles  ne  peuvent 
cependant  pas  Tètre  toutes j  qu'ainsi,  revenant  aux  for* 
lanles  que  nous  avons  posées  plus  haut,  personne  ne  s'at-- 
tendra,  en  employant  la  potasse,  à  obtenir  du  séléniate 
dépotasse  et  de  Toxidule  d'étain ,  mais  bien  du  sélénite 
de  potasse  et  de  Toxide  d'étain  ;  et  c'est  en  efTet  ce  qui 
arrive.  Il  faut  naturellement  en  chercher  la  raison 
dans  Fioégalité  des  positions   relatives  que,  dans   le 
dernier  cas ,  prennent   les   atomes   élémentaires  dans 

Tatome  composé ,  et  dont  il  résultera  la  formule  ration- 

••     •• 
Belle  Sn  Se. 

Puisque  ces  difficultés  se  présentent  aussi  dans  les 
combinaisons  inorganiques  ,  il  ne  faut  pas  s'étonner  de 
les  rencontrer  encore  plus  agrandies  dans  Tétude  des 
combinaisons  organiques. 

Une  manière  d'exprimer  la  composition  des  oxides 
ternaires ,  dont  beaucoup  de  personnes  ont  essayé ,  con- 
siste à  les  regarder,  conformément  aux  idées  ordinaires 
que  Ton  a  des  sels  inorganiques ,  comme  formés  de 
denx  oxides,  l'un  d'hydrogène  et  l'autre  de  carbone , 
qui  toutefois  n'ont  pas  encore  été  obtenus  isolés.  Cette 
manière  de  voir  n'engage  aérien  ;  ou  répartit  Toxigène  à 
son  gré.  Mais  elle  n'éclaircit  rien,  et  n'a  rien  de  spécieux; 
elle  a  été  présentée  diversement  par  diverses  personnes, 
et  c  est  en  quelque  sorte  une  pure  ûction^  à  laquelle  on 
ne  peut  trouver  d'autre  raison ,  si  ce  n'est  qu'elle  permet 
de  regarder  les  corps  composés  comme  divisibles ,  en 
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corps  binaires  ,  d*après  la  théorie  électro-chimiqm 
D*autres  veulent ,  au  contraire ,  que  le  charbon  so 
combiné  à  de  Tcau;  ainsi  Prout ,  par  exemple,  a  chei 
ché  à  présenter  ainsi  la  composition  des  matières  végi 
taies  qu'on  emploie  comme  moyens  nutritifs»  Suivai 
d'autres  j  MM.  Herrmann  (i)  et  Dumas  ,  par  exempl 
de  l'hydrogène  carboné  ou  un  oxide  du  carbone  seraiej 
combinés  à  de  l'eau  ou  à  un  oxide  d'hydrogène. 

Je  veux  enfin  parler  de  la  théorie  que  j'ai  cherché 
faire  valoir  dans  mon  traité  de  chimie  :  j'ai  dit  que  1 
atomes  composés  du  premier  ordre,  dans  la  nature  org 
nique,  doivent  être  considérés  comme  des  oxide^e  rad 
eaux  composés  qui  ,  dans  leur  ordre,  sont  formés  > 
charbon  et  d'hydrogène  dans  divers  rapports,  ou  bii 
de  charbon,  d'azote  et  d'hydrogène.  Dans  ce  cas,  i 
corps  composé  de  trois  on  quatre  élémens  doit  être  co; 
sidéré  comme  électro- chimiquement  divisible  en  \ 
élément  électro-positif  et  un  électro-négatif,  et  si  Yoy 
gène  est  un  de  ces  élémens,  il  est  plus  vraisemblable 

(i)  (Berzëlius,  Jahresbericht ,  n^  ii,  p.  siio.)  L«  théorie 

Herrniann  ressemble  à  celle  qu'a  donnée  Gusserow  dans  an  éc 

particulier  intitulé  :  Chimie  de  Porganismef  Berlin  «  i839. 

seule  difTêrence  est  qne  les  atomes  organiques  de  Herrnian 

d'après  une  théorie  ëicctro-chimique  mieux  entendue,  seco: 

posent  seulement  de  deux  combinaisons  binaires,  tandis  que  d 

près  Gusserow ,  ils  sont  formés  de  trois  à  quatre  composés 

naires.  Par  exemple,  l'acide  acétique»  d'après  Gusserow 

•  •  • 

-exprimé  par  C-|-  •H^C^'^» H^;VaLciàe  mociquep&r4C-f-! 

-1- a  C^  + Q^;  l'amidon  par  8  C^-(-4£  +  6  C  +  i/.  M 

avec  de  semblables  hypothèses,  on  ne  peut  sûrement  se  rem 
compte  de  la  complexioii  des  matières  organiques. 


»ï^ 
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/e  décomposer  en  oxigèneet  en  un  corps  composé  oxi- 
dablf  qid  jou«  le  même  rôle  dans  la  combinaison  que 
les  radicaux  ùmples  dans  les  oxides  inorganiques. 

La  natorenorganique  nous  fournit  aussi  des  exemples 
<le  cette  sorte,  sur  lesquels  on  a  toujours  été  d  accord, 
par  la  raison  qu'il  a  paru  naturel  d'adopter  pour  des 
<^crps  inor^niques  des  Tues  puisées  dans  la  nature  inor- 
ganique. Je  yeux  parler  ici  des  acides  cyanique  et  hydro- 
ojaniqne  que  nous  n'avons  jamais  fait  de  difficulté  ^ 

regarder ,  l'un  -comme  C  iV  +  O  ou  bien  Cy,  l'autre 

ocmme  C  N  ^  H  ou  Cy  H  ^  par  analogie  avec  les  hy«- 

âracides  des  salificateurs. 

D'apr&s  cela,  il  paraîtra  tout  naturel,  si  l'on  trouve 
du  charbon  combiné  à  de  l'oxigène  ou  à  un  autre  corps 
antre  que  Tazote ,  pour  former  un  oxide  ou  un  acide , 
de  ne  pas  changer  ses  idées  sur  la  constitution  intime  du 
composé,  et  de  représenter  des  combinaisons  de  carbone 
et  d'hydrogène  avec  l'oxigèue ,  d'après  les  mêmes  règles 
(pi  servent  à  représenter  des  combinaisons  de  carbone  et 
d'azote  avec  l'oxigène.  Poussons  l'examen  encore  plus 
loin,  et  nous  verrons  le  radical  composé  devenir  aussi 
1  objet  d'une  division  électro-chimique  ^  il  a  son  élément 
positif  et  son  élément  négatif,  et  lors  même  que  le  radi- 
cal renferme  trois  élémens ,  il  doit  s'y  trouver  également 
deax  élémens  de  signes  contraires.  Il  serait  cependant 
tOQt-à-fait  inutile  pour  le  moment  d'examiner  comment 
se  fait  cette  division ,  parce  que  nos  connaissances  et 
notre  expérience  ne  sont  pas  encore  assez  avancées  pout 

cela. 

Dans  oette  circonstance ,  il  est  tdùl  aussi  difficile  de 
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prouver  uae  théorie  que  d'en  contredire  une  autre ,  car 
ici  tout  aboutit  à  un  pouvoir  plïis  ou  moins  grand  d'ap- 
procher de  la  vërilé  par  des  conjectures^ et  Ton  peui 
bien  de  cette  manière  arriver  à  la  véritié  ,wuid  èlre  soi- 
même  convaincu  qu'on  y  est  parvenu  et  sans  pouvoii 
eu  convaincre  les  autres. 

Néanmoins  y  comme  j'ai  accordé  la  préfépence  i  uni 

manière  de  voir  qui  me  semble  la  plus  vraisemblable,  j< 

^regarde  comme  de  mon  devoir  de  rendre  justice  aux  idée 

que  M.  Dumas  a  émises  dans  son  mémoire  sur  les  élhers 

D'après  elles,  l'huile  de  vin  ou  la  combinaison  C^  H^  pou 

laquelle  j'ai  proposé  le  nom  àiéihérine  (voyez  le  demie 
volume  de  ma  Ra^ue  annuelle,  page  3ii),  serait  un 
base  salifiable  susceptible  de  se  combiner  avec  l'eau  oi 
avec  les  acides.  L'éthcr  serait  son  premier  hydrate ,  l'al- 
cool formerait  le  second,  et  les  éthers  qui  contiennent 
des  acides  nous  représenteraient  les  sels  de  l'éUiérinc. 
Celte  façon  d'envisager  les  combinaisons  fournit  dei 
explications  si  simples  de  beaucoup  de  phénomènes ,  ei 
parait  suivre  dans  un  si  grand  nombre  de  cas  le  mode  d( 
combinaison  ordinaire  des  bases ,  qu'elle  mérite  assuré 
ment  toute  l'attention  qu'on  lui  a  donnée.  Si  l'on  adopt 
par  exemple  la  lettre  E  pour  représenter  l'élhérin^  = 
C^  H^ ,  on  obtiendra  les  formules  suivantes  qui  son 
extrêmement  simples  ^i)  : 


(i)  Dans  nne  lettre  que  j'ii  adi^essëc  k MM.  Liebig  et  Wôhlc 
etcpie  le  ptremîer  m'a  fait  rhonneur  d'insérer  dans  îe  Joamal 
pharmacie  qu'il  rédige  avec  MM.  Geiger  et  BrandeSi  j'ai  fait  n 
proposition  fcAdée  snr  ce  principe  pooT  avoir  des  f onanliS  i 
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^  BÙ      mm  éùker  S  ^  +  £    «=  ^Iher  nitrique. 

EH*     —  alcool  B £+  ^  —  ëlher  oxalique. 

BS^Çi^  ëther  maria  tique    E  S''^'^H=  acide  sulfovinique. 

Néanmoins  la  simplicité  de  ces  relations  ne  peot  ser- 
Tir  i  prouver  leur  exactitude ,  car  il  pourrait  y  en  avoir 
d'anssi  simples.  Déjà  dans  la  Reçue  annuelle  de  1838 
(n^8,  page  392  delà  traduction)  ,  j*ai  dit  quelles  étaient 
met  raiiK>ns  pour  ne  pas  partager  la  manière  de  voir  de 
M.  Dumas  à  ce  sujet,  et  cela  ne  m*a  pas  empècbé  de 
Tadopter  plus  d'une  fois  comme  m'étant  plus  commode, 
le  parlerai  maintenant  des  raisons  qui  se  sont  jointes 
plos  tard  aux  premières  pour  me  décider  à  ne  pas  re- 
garder cette  manière  de  voir  comme  exacte. 

Dans  m^^ttni&re  Reçue  annuelle^  j'ai  fait  mention 
d  ane  anal^Re  Tacide  sulfovinique  de  MM.  Liebig  et 
Wôhler,  par  laquelle  ces  chimistes  distingués  prouvent 
que  cet  acide  pouvait  être  considéré  comme  une  combi- 
naison d^un  nombre  égal  d'atomes  d'acide  sulfurique  et 
d'aiccoi,  que  Tatome  de  cet  acide  était  apparemment 
composé  de  deux  atomes  d'alcool  et  de  deux  atomes 
d'acide  sulfurique,  et  fournit  un  sel  neutre  lorsqu'on 
le  combine  avec  une  base  contenant  un  atome  d'oxigène, 
tandis  que  Tacide  sulfurique ,  s'il  était  dans  son  état  or- 
dinaire 9  donnerait  un  sulfate  double. 

tionnellef  de  plusieurs  combinaisons.  Je  dois  répéter  ici  que  ces 
formules  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  des  expressions 
fyf^f^ ,  avant  qu'on  ne  l'ait  prouvé  rigoureusement*  Je  ne  les 
ai  point  données  dans  l'intention  de  faire  voir  «pie  j'ai  la  con- 
viction-qu'elles  sont  les  vraies  formules  rationnelles. 
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Doruièreincul,  M.  Pelouzc  a  l'ait  voir  d'une  manière 
semblable  que  Tacide  pbosphovinique,  que  Ton  coimait 
depuis  long- temps ^  se  compose  d*un  atome  d'acide 
phosphorîque  et  de  deux  atomes  d*aIcooI,  et  que  la^ 
toute  la  quantité  d'acide  se  combine  à  une  autre  base 
sans  que  Talcool  soit  éliminé  ;  de  sorte  que  facida  le  re- 
tient à  une  température  à  laquelle  cette  combinaisonL 
abandonne  son  eau  de  cristallisation.  Cette  circonstance 
permet  une  analyse  plus  sûre  du  corps  combustible  qui 
est  combiné  avec  le  phosphate,  et  sa  composition  peut 
être  déterminée  avec  plus  de  certitude  qu'au  moyen  de 
Tacide  sulfovini^ue. 

Ces  résultats  donnent  lieu  à  la  question  suivante  :  Ces 
combinaisons  sont-elles  formées  d'acide ,  d'éthérine  et 
d'eau ,  et  cette  dernière  s'y  trouve-t-elle  comm^  eau  de 
cristallisation ,  c'est-à-dire  pour  deux  atoij^s  contre  un 
atome  d'éthérine,  de  sorte  qu'en  2\joi^|P  seulement 
ses  principes  constituans ,  on  obtiendra  la  composition 
de  l'alcool  ? 

Il  me  semble  qu'on  doit  répondre  négativement  à 
cette  question ,  parce  que  l'eau  ne  peut  être  séparée  ai 
de  l'acide  ni  de  ses  sels  en  quantité  représentant  deux 
ou  un  atome ,  et  par  conséquent  elle  appartient  aussi 
essentiellement  à  la  combinaison  que,  par  ezeinpie, 
un  atome  d'eau  aux  oxi-sels  d'ammoniaque. 

Une  autre  expérience  de  M.  Magnus  donne  la  réponse 
la  plus  décisive  :  il  a  trouvé  que  si  l'on  combine 4e l'acide 
sulfurique  anhydre  à  de  Talcool  absolu,  il  se  forme  un 
antre  acide  sulfovinique  de  propriétés  totalement  diffé- 
rentes, compose  de  i  atome  d'éiher  et  de  2  atpmesdV 
cide  sulfurique ,  lequel,  aussi  bien  que  l'acide  sulfovi- 


/ 
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nique  ordinaire,  fournit  avec  un  atome  d'une  Las(^ con- 
tenant un  atome  d^oxigènc  y  un  sel  neutre ,  mais  très 
iiSéreul  du  sulfovinate  correspondant. 

La  composition  des  deux  acides  difl%re  en  ce  que  l'un 
contient  un  atome  d'eau  de  plus  que  Tautre.  D'ailleurs 
le  rapport  de  l'acide  sulfurique  à  l'élhërine  est  le  même 
dans  les  deux  acides.  Il  est  donc  évident  que  cet  atome 
d'eau  qui ,  dans  l'un  des  sels^  se  trouve  combiné  au  sul- 
fate d*éthérine ,  ne  s'y  trouve  pas  comme  eau  de  cristal- 
lisation f  mais  sous  une  toute  autre  forme  ;  et  cette  forme 
ne  peut  pas  être  autre  chose  qu'une  forme  d'éther.  Il 
en  résulte,  mais  tout  naturellement,  que  l'alcool  et 
l'éther  ne  sont  pas  des  hydrates  d'une  seule  et  même 
base,  bien  que  l'on  puisse  présenter  ainsi  leur  compo- 

• 

sition.  S*il  en  est  ainsi ,  les  formules  rationnelles  £  -f*  ^ 

et  £  +  »£f  ne  peuvent  pas  non  plus  être  exactes ,  et 

l'alcool  et  l'éther,  d'après  les  considérations  qui  pré- 
codefit ,  deviennent  des  corps  de  la  nature  des  oxides  a 
radical  composé,  et  doivent  être  représentés,  l'alcool  par 
C  ^^  +  O  et  l'éther  par  C'  H^  +  O.  Dans  le  premier 

cas ,  Tatome  d'alcool  est  de  moitié  plus  léger  que  celui 
que  nous  donnait  auparavant  la  formule  £*  ^' .  Ainsi, 

l'expressioii  C  W  serait  le  radical  de  ralcool,et/7'  W  ce- 
lui de  Téthefr. 

Nous  sommes  redevables  à  M.  Liebig  de  deux  analyses 
qui  tendent  i  développer  d'une  manière  plus  parfaite 
les  rues  qu'on  vient  d'exposer  sur  la  composition  de 
l'éther.  Il  a,  en  effet,  analysé  l'esprit  pyroligneux, 
et  l'a  trouvé  composé  d'un  atotne  d'éther  et  de  ol  atomes 
d'oxigène  ,  ce  que  l'on  peut  réduire  à  la  formule  ratio- 
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nelle  C^  U^  +  O.  Cela  vent  dire  que  si  Fëther  est  o 
rombinaison  d'un  atome  d'oxigëne  et  d'un  double  atoi 
de  radical ,  Tespril  pyroligneux  renferme  un  aioi 
d*oxigène  et  un  atome  simple  du  même  radical.  D*ap 
cela ,  la  relation  qui  exista  entre  ces  deux  corps  est 
même  que  celle  qui  existe  entre  Foxidule  de  merci 
ou  de  cuivre  et  Toxidc  de  ces  métaux. 

M.  Licbig  a  ensuite  décomposé  le  liquide  éthéré  < 
Dôbereiner  a  découvert,  et  l'a  regardé  comme  identi< 
avec  l'étber  oxigéné,  bien  qu'il  se  produise  par  une  ^ 
toute  difTérente,  savoir  par  l'action  simultanée  de  la  p 
dre  noire  de  platine  et  de  l'air  atmosphérique,  sur  la 
peur  d'alcool.  M.  Liebig  a  nommé  ce  liquide  acétal 
il  a  trouvé  qu'il  contient  un  atome  d'acide  acétique  et  ti 
atomes  d'éther.  Comparons  maintenant  les  combin 
sons  du  radical  de  l'éther  que  nous  connaissons  jusq 
présent ,  avec  un  radical  inorganique  simple ,  et  rep 
sentons ,  pour  plus  de  simplicité ,  le  radical  comp 
C^  H^  par  Ae ,  nous  aurons  la  série  suivante  : 


Oxidule 

Oxide 

Chlorure 

Bromure 


Ae  =  éther, 

Ae  =  esprit  pyroligneux  9 
Ae  Cl  =  éther  muriatique  léger, 
Ae  Br  =  éther  hydrobrômique. 


•    ••• 
Azoture  Ae  N  =  éther  nitrique  , 

•        ^^^ 

Acétate  Ae  A  =  éther  acétique  9 

Sous^acétate  Ae^  A  .=  acétaK 


Il  manque  le  sulfure  et  le  séléniure ,  mais  je  proii 
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lise  leur  découverte.  Il  manque  aussi  les  combinaisons 
correspondantes  à  Toxide  ^  cependant  ou  peut  dire  qu'on 
n^cn  découvrira  pas. 

Au  reste ,  je  dois  ajouter  que ,  bien  que  ces  considé- 
rations aient  beaucoup  en  leur  faveur ,  on  ne  doit  les 
regarder  que  comme  des  probabilités  qui  veulent  être 
confirmées  par  une  plus  grande  expérience. 

Conformément  à  ce  qui  précède ,  réthérine  ou  Thuile 
devin  n^est  point  un  principe  constituant  de  Talcool  ou 
de  I  ether,  bien  qu'on  puisse  la  retirer  de  ces  dernières 
substances,  et  Ton  ne  peut  déduire  son  poids  atomique 
de  celui  de  ces  mêmes  corps.  Cependant  c^est  un  corps 
qui  entre  en  combinaison  ,  et  dont  Texistence  est  prou- 
vée par  les  sels  d'éther  de  Zeisc  (  ou  mieux  maintenant 
selscTéthérine).  Ces  sels,  en  eflet ,  perdent  leur  eau  de 
cristallisation ,  ainsi  que  les  autres,  à  loo**  c,  et  laissent 
des  sels  inorganiques  combinés  à  de  réthérine  (i). 

(Poggendor/JTs  Ann.,  n«  8,  i833.) 


^c  l'action  du  Deutoxide  d azote  sur  les  Sels  de 

Protoxide  de  fer  ; 

Par  Eugène  Péligot. 

Ifémoirc  lu  k  l'Aeadémifl  de*  Sdeocet  le  3o  leptembre  iSSS. 

L'absorption  du  deutoxide  d'azote  par  les  sels  de  fer 
9a  minimum,  signalée  pour  la  première  fois  par  Priestley, 

(i)  Annales  de  Poggend.,  tome  xxi,  p.  497* 

T.    LIT.  a 
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4:*t.  t'iicoit    1  tç^Jitlôe  .    malgré  Ira  e^tpéiiMiccâ  de   l)aYY, 
comme  un  fait  bizarre  et  iuexpliqué.  Ce  célèbre  chi- 
miste constata ,  il  est  vrai,  qu'une  dissolution  de  sulfate 
de  fer  de  i  ,4  ^^  densité  absorbe  les  rlf^  de  son  poids  de— 
deutoxide  d azote;  mais  on  conçoit  qu^une  semblables 
indiciition  prouve  simplement  que  l'absorption  est  con — 
sidérable,  et  rien  de  plus. 

Déterminer  avec  la  précision  que  comporte  Téta t  del.^ 
science  la  quantité  de  deutoxide  d'azote  absorbée  par  u^c: 
poids  donné  d'un  sel  de  proioxide  de  fer,  iixer  la  natur^< 
du  composé  qui  en  résulte,  et  étudier  les  réactions  qu'm  ] 
peut  produire ,  tel  a  été  le  but  des  recherches  dont  je 
viens  soumettre  les  résultats  au  jugement  de  l'Académie. 

Tous  les  sels  de  protoxide  de  fer  solubles,  sans  excep- 
tion »  jouissent,  quand  ils  sont  dissous,  de  la  propriété 
d'absorber,  par  leur  contact  avec  le  deutoxide  d*azo(e. 
une  proportion  déterminée  de   ce.  gaz  ]  l'acide  du  sel 
n'exerce  aucuni;  influence  sur  la  combinaison ,  et  la 
quantité  de  deutoxide  d'azole  absorbé  est  proportion-     * 
nelle  à  la  base. 

Cette  quantité  a  été  déterminée  au  moyeu  des  vo- 
lumes et  au  moyen  des  poids.  Ces  deux  méthodes  qui^ 
comme  on  le  voit,  doivent  se  contrôler  mutuellement.     . 
s'accordent ,  autant  que  le  permet  la  nature  des  produits. 

On  a  fait  usage,  pour  l'absorption  en  volumes,  de 
cloches  graduées  ,  de  gaz  secs ,  de  sels  bien  cristallisés, 
dVau  priv(*e  d'air,  autant  que  possible  ,  par  rébullition.      i 

Pour  constater  directement  le  poids  du  gaz  absorbé, 
je  me  suis  servi  de  Tappareil  à  boules  que  M.  Liebig 
emploies  pour  ])eser  l'acide  carbonique  dans  les  ana- 
lyses organiques.  Après  avoir  taré  l'appareil  vide,  on 
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7  inlroduit  une  certaine  quantité  de  sel  sec  et  cristal- 
lisé ;  on  pèse  pour  en  avoir  le  poids ,  on  igoute  une 
quantité  convenable  d'eau ,  et  Ton  fait  de  nouveau  la 
tare  de  l'appareil;  on  Tadapte  ensuite,  au  moyeu  d'un 
tube  de  caoutchouc,  au  flacon  de*Woulf ,  duquel  va  se 
dégager  le  deutoxide  d'azote  desséché.  A  ce  Qacon  com- 
munique dérailleurs  une  source  d'hydrogèue  dont  on  rem- 
plit les  appareils ,  afin  d'éviter  la  formation  de  l'acide 
hyponitriqUe,  et  qu'on  supprime ,  quand  tout  l'air  a  été 
expulsé  ;  c'est  alors  seulement  qu'on  commence  le  déga- 
gement de  deutoxide  d'azote.  Pendant  long-temps  l'ab- 
sorption est  complète  \  la  liqueur  se  colore  de  proche  en 
proche ,  et  finit  par  paraître  d'un  noir  intense  \  mais 
comme  l'excès  de  gaz  qui  se  dégage  entraine  avec  lui  de 
la  vapeur  d'eau ,  on  lui  fait  traverser,  avant  de  le  perdre 
dans  l'atmosphère ,  une  colonne  de  chlorure  de  calcium 
pesée,  où  il  dépose  l'eau  qu'il  a  enlevée  à  la  dissolution 
saline. 

Quand  l'absorption  est  terminée,  ou  bouche  l'appa- 
reil et  le  tube  a  chlorure  avec  dqs  boulettes  de  cire  tarées  ; 
précaution  nécessaire  pour  éviter  l'influence  de  Pair, 
tant  sur  l'atmosphère  des  appareils  que  sur  la  dissolution 
du  sel.  On  pèse ,  et  l'augmentation  de  poids  donne  le 
poids  dn  gaz  absorbé. 

En  opérant  par  oes  deux  procédés  sur  le  protosulfate 
et  le  protochlorure  de  fer ,  j'ai  obtenu  les  nombre^ 
mivans  : 


(  w) 

Sulfate  de  fer, 

I.  Maiièrr  :  3  ,44   (4^^  renrése nient  a  grammes  de 

sulfate  anhydre). 
Absorption  :  i38  cent.  cub.  (après  toutes  les 
corrections   relatives   à  la  température,  à  la 
pression  et  à  la  tension  de  la  vapeur  dVau). 
Pour  I  gramme  de  s(*l  sec  Tabsorption  est  de? 
69  c.  c.  • 

II.  Matière  i  gr.  =  o,58i  sulfate  anhydre. 

Absorption  :  4^99  c-  c* 

Pour  1  gr.  de  sel  sec ,  70,3  c.  c. 

III.  Matière  :  a, 846  =  1,2  36  sulfaie  anhydre*. 

Absorption  :  87,1  c.  c. 

Pour  1  gr.  de  sel  sec,  70,4  cent.  cub. 

Protochlorure  de  fer. 


IV.  Matière  :  0,9. 

Absorption  :  68  ce. 
Pour  I  gr.,  ^5  c.  c. 

V.  Protochlorure  cristallisé  :   i*,8o7 

anhydre. 
Absorption  :  900.  c. 
Pour  I  gr,  74  c.  c. 

VI.  Protochlorure  anhydre  :  0,811. 

Absorption  :  66,8. 
Pour  I  gr,  74  c.  c. 
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jibsorpiion  dans  t appareil  de  M.  Liebig. 

Vn.  Sulfate  de  fer  cristallisé  :  2*9964  =  if97i-  set 
anhydre. 
Poids  du  gaz  absorbé  :  o  gr.  iS^  =  1 16  c.  c. 
en  volume  ou  9,1  pour  cent  en  poids. 
VIII.  Sulfate  de  fer  cristallisé  :  4*9^- 

Poids  du  gaz  absorbé  .  o',qh5  =  iSg  c^c. 
Pour  I  gr.,  65,1. 

En  admeltant  qu'un> atome  de  sulfate  ou  de  chlorure 
Je  fer  anhydres  contenant  100  d'oxigène  ou  44^  ^^' 
:Iilore  (i  équivalent)  absorbe  i  atome  de  deutoxidc 
l*azote  renfermant  5o  d'oxigène,  on  trouve  par  le  calcul 
^VLi.'  Tabsorption  serait  : 

Pour  I  gr.  de  sulfate  sec,  66,7  c«  c.  en  volume  et 9,0 
pour  cent  en  poids. 

Pour  I  gr.  de  chlorure  sec,  71,1  c.  c.  eu  \0lu2ne  er, 
10,7  pour  cent  en  poids. 

L'absorption  en  poids,  déterminée  par  le  calcul', 
coïncide  bien  avec  celle  déterminée  par  l'expérience. 

Il  n^en  est  pas  tout-à-fait  de  même  de  Tabsorption. 
obtenue  par  les  volumes  ;  elle  présente  un  léger  excès 
qui  tient  à  la  propriété  bien  constatée  que  possède  la 
combinaison  d'absorber  de  Toxigèno  aux  dépens  du  dA- 
toxide  d'azote  pour  peroxider  le  fer,  quand  elle  se 
trouve  en  présenre  d'un  excès  de  gaz  ,  après  qu'elle  en 
?8t  saturée. 

Le  deutoxide  d'azote  absorbé  par  ces  dissolutions  ne 
rhange  pas  de  nature.  Le  sel  de  for  reste  constamment 


.1  Ttinl  'Je  piotoxidc^  ou  [>eul  le  recueillir,  par  Tappli- 
ratioii  de  la  clialcur,  tel  qu'on  Ta  employé.  Il  se  fait  bien 
un  peu  de  peroxide  de  fer,  il  se  dégage  bieu  un  peu 
d'azote^  mais  cette  décomposition  partielle  tient  aux 
propriétés  éminemment  désoxidautes  du  protoxide  de 
fer  et  se  tronve  en  dehors  des  propAétés  inhérentes  au  . 
composé. 

Ce  qui  prouve  encore  que  le  sel  de  fer  n'a  pas  changé 
d'état ,  c*est  que  si  Ton  vient  à  évaporer  la  dissolution 
dans  leVide  ,  tout  le  deutoxide  d'azote  se  dégage ,  et  le 
sel  de  protoxide  reste  pur,  sans  altération  aucune. 

Je  dois  ajouter  que  le  cyanoferrurc  de  potassium  ne 
donne  point  de  bleu  de  Prusse  avec  cette  combinaison  ; 
il  se  fait  un  précipité  particulier,  brun  rougeâtre,  flo* 
conneux ,  dans  lequel  le  deutoxide  d'azote  est  entraîné 
tout  entier,  car  en  opérant  dans  une  cloche  graduée  9 
sous  le  mercure  ,  en  présence  d'un  excès  de  gaz,  le  yo^ 
lume  de  celui-ci  ne  change*poiiit^  ce  nouveau  cyanure 
est  très  peu  stable  *,  au  contact  de  l'air  il  devient  bleu  de 
Prusse  à  l'instant*,  c'est  pourquoi  il  m'a  été  impossible 
de  déterminer  sa  nature  (i). 

L'instabilité  remarquable  de  ces  composés  rend  sur- 
tout difficile  à  étudier  l'action  qu'exercent  sur  eux  les 

(i)  Le  phosphate  de  soude ,  et  en  général  toas  les  sels  sola- 
bl^qui  par  double  décomposition  peuvent  donner  naissance  a 
des  précipites  insolubles  avec  les  sels  de  protoxide  de  fer,  pro- 
duisent avec  ceux-^i»  lorsqu'ils  sont  saturés  de  deutoxide  d'azote, 
des  composés  dans  lesquels  ce  gaz  reste  tout  entier  k  l'état  de 
combinaison.  Le  précipité  formé  par  le  phosphate  de  sonde  est 
brun-roogeàtre  ;  il  blanchit  à  l'air  en  se  transformant  en  phos- 
phate de  peroxide  de  fer. 
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alcalis.  Au  moment  du  conuct  on  voit  apparaître  uapréisi- 
pi  t«  blanc  grisâtre  qui  bientôt  passe  au  vert  bleuâtre  et  au 
jaane  comme  Thydrate  de  protoxide  de  fer  ^  en  même 
temps,  il  se  dégage  de  Tazote.  II  est  probable  que  le 
dentozide  d*azote  se  précipite  d* abord  en  combinaison 
•ivec  le  protoxide  de  Cer  ;  combinaison  très  éphémère , 
qui  se  détruit  elle-même  à  Tinstant  pour  donner  nais- 
sance à  du  peroxidc  de  fer^  il  ne  se  produit  d'ailleurs 
ni  du  nitrate,  ni  de  Thyponitrite  de  la  base  employée; 
du  moins  il  m'a  été  impossible  d'en  constater  la  présence. 
En  ayant  égardà  toutes  les  réactions,  ou  pourraitcroire, 
<*e  me  semble*,  que  dans  ces  composés  le  deuioxi  Je  d'azote 
Joue  uu  r^le  analogue  à  celui  de  Toxigène:  il  rst  au  moins 
Certain  que  le  deutoxide  qui  rntrc  dans  la  combinaison 
v^enfcrme  précisément  la  quantité  d'oxigène  nécessaire 
pour  peroxider  le  fer  qui  en  fait  partie^  il  ne  Test  pas 
^Knoius  que  a*  deutoxide  peut  être  séparé  sous  formn 
tl^ua  sel  insoluble  par  divers   précipîtans;  <|u'il  peut 
xnéme  accompagner  Thydrate  de  protoxidc  de  fer  dans 
Sa  précipitation.  Ainsi ,  en  se  renfermant  dans  les  faits, 
on  voit  que  c'est  au  protoxide  de  fer  que  le  deutoxide 
d'azote  se  combine  comme  si  de  cette  réunion  Fésultait 
une  nouvelle  base* 

Mais  en  considérant  cette  combinaison  comme  jouant 
le  rôle  de  base  à  Tégard  de  l'acide  sulfuriquc ,  par 
exemple  dans  le  sulfate,  il  s'est  formé  un  sel  dans  lequel 
l'oxigène  de  l'acide  est  à  Toxigèno  de  la  base  comm« 
3  :  f  1 ,  c'est-à-dire  un  sel  bcisique  si  les  lois  ordinaires 
se  conservent. 

Cettt^  considération  D>*a  t-]jga|;é  à  faiie  roxpérieuce 
suivante  ;  au  5ulfate  c\v  piotoxidc*  du  U*v  j'ai  ajouté  1^ 


(  a/l  ) 

quantité  il'acidc  sulfuriciue  uéct'ssaire  pour  que  rpû- 
gène  de  ce  dernier  et  celai  de  la  base  fassent  dans  le 
même  rapport  qu(^  dans  les  sulfates  n<mtros  :  la  dissolu- 
tion de  scrl ,  ainsi  préparée  ^  a  absorbé  exactemeut  la 
même  qaaniilé  de  deuloxide  d\'izote  que  la  dissolution 
neutre.  Mais  Faspert  physiques  et  Vinstabiliîédu  composé 
nVtaieut  en  rien  changés. 

Diins  ce  dernier  cas ,  Tacide  sulfurique  est-il  réelle- 
ment saturé  en  partie  par  le  deutoxide  d'azote?  Est-ce 
là  la  véritable  combinaison  neutre,  et  l'autre  n'est-ellc* 
qu'un  sous -sel  ?  C'est  là  une  question  dont  la  solution 
me  parait  fort  difficile  dans  Tétat  actuel  des  choses. 

Le  seul  moyen  d'y  arriver  était  d'obtenir  un  produit 
cristallisé  :  j'ai  tenté  plusieurs  expériences  à  ce  sujet. 
Comme  il  importait  avant  tout  d'éviter  la  présence  d*'. 
l'air  et  d'opérer  néanmoins  par  évaporation  spontanée , 
j'ai  laissé  long-temps  dans  une  cloche  de  vt;rre  ,  une 
disvsolution  de  sulfate  de  fer  saturée  de  gaz  en  présenn* 
de  fragmens  de  chlorure  de  calcium  disposés  convena- 
blement pour  dessécher  sans  cesse  le  deutoxide  d'azolt* 
en  excès  et  absorber  ainsi  l'eau  d(*  la  dissolution  sans  être 
en  contact  avec  elle  ^  mais  à  une  certaine  époque  de 
concentration ,  h^  sel ,  déjà  pincé  dans  un  milieu  oxi- 
daut ,  se  peroxidail  ]iar  la  décomposition  da  gaz  qu'il 
avait  absorbé ,  de  sorte  que  le  produit  desséché  ne  cou- 
sistait  plus  qu'en  sous-sulfate  de;  peroxide  de  fer.  On 
voit  donc  qu'il  serait  tout  aussi  difficih-  d'obtenir  cette 
<-ombinai$on  crîslalli5ée  que  le  protonitralc  de  fer  au 
moyen  du  fer  et  de  l'acide  nitrique. 

J'ai  dû  rechercher  si  quelques  autres  dissolutions  mé- 
lalliquA's  ne  produiraient  point,  en  présence  du  den- 
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toxide  iFasote,  des  réactious  analogues  à  celles  pro- 
duites par  les  sels  de  fer. 

G^gaz  esl  absorbé  par  le  prolocblorure  d^étaih  et  le 
protonitratc  de  mercure  ^  mais  les  produits  sont  diflié- 
rens  et  ne  se  rapprochant  nullement  par  leur  nature  de 
ceux  que  nous  venons  d'étudier. 

Le  protocblorurc  d'ctaîn  décompose  le  denloxide 
d^azote  et  enlève  à  ce  gaz  la  quantité  d'oxigèiie  qui  lui 
t'st  nécessaire  pour  se  peroxider.  Ce  résultat  pouvait 
être  prévu  ;  car  les  sels  de  protoxide  d'étain ,  pouvant 
désoxider  les  sels  d(î  peroxidc;  de  fer,  on  conçoit  que 
l'équilibre  entre  le  dru  toxide  d'azote  et  le  sel  d'étain  ne 
peut  exister  comme  pour  les  sels  de  fer,  et  que  la  réac- 
tion doit  d'ailleurs  m;trcher  dans  ce  sens. 

Une  dissolution  saturée  de  protonitratc  de  merctu:e  en 
présence  du  deuloxîde  d'azote  laisse  ,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps  ,  déposer  nn  sel  cristallisé  ;  il  s'est  formé  d(î 
l'hyponilrite  de  mercure,  et  comme  c<'  s(î1  est  beaucoup 
plus  soluble  que  le  protonitrate ,  comme  d'ailleurs 
l'action  est  progressive,  celui-ci  se  précipite  avec  la 
forme  crisUillinc  ^  dans  c(;  cas  y  le  gaz  employé  est  ab- 
sorbé sans  résidu  et  en  grande  quantité. 

On  peut  conclure  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  l'ac- 
tion du  deutoxide  d'azole  sur  les  sels  de  fer  est  un*'  nc- 
lioti  toute  'spéciale  et  qui  n'a  probablement  point  d'ana- 
logue dans  la  chimie  minérale.  Il  aurait  fallu  sans  doute 
des  mains  plus  habiles  pour  décider  les  points  que  j'ai 
dû  laisser  douteux  \  mais  j'espère  au  moins  avoir  avancé 
la  question  d'un  pus ,  en  montrant  que  br  deutoxide 
d'azote  se  combine  réellement,  et  forme  des  composés 
définis  avec  les  sels  de  protoxide  de  fer. 
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Sur  la  Composition  de  V  Acide  méconique 
l'Acide  meta-meconique  {acide  para-mécôi 
de  M.  Robiquet)  ; 

Par  m.  J.  Liebic. 

Je  doÎ3  à  l'obligeance  de  M.  Robiquet  imo 
quantité  des  acides  remarquables  qu*il  a  le  prem 
gnalés  dans  Topium  ,  et  j'en  ai  fait  usage  pour  e; 
l'analyse  cl  lever  ainsi  quelques  doutes  sur  leur  o 
sition  c|u'un  examen  attentif  a  du  faire  naître  dan 
prit  de  quiconque  a  réfléchi  à  la  production  de  ces 
Tun  par  Tautre. 

En  effet,  mes  expériences  mV)nt  conduit  a  des 
tats  qui ,  non  seulement  prouvent  que  l(;s  d(rux 
ne  sont  pas  isomériques  ,  mais  encore  expliquent 
manière  très  satisfaisante  comment  Tun  d'eux 
naissance  à  Tautre.  J'ai  fait  part  à  M.  Robiquet  i 
recherches ,  et  je  n'ai  pas  voulu  en  publier  les  ré 
avant  que  ce  savant  distingué  que  des  souOrances 
relies empèchen  t  de  faire  I  ui-même  toutes  ses  expéri 
ne  se  fut  convaincu,  en  les  répétant,  qu'il  y  avi 
faute  dans  la  détermination  de  l'hydrogène  de  ce 
stances.  C'est  à  cette  occasion  qu'on  a  pu  recoi 
l'importance  de  l'emploi  de  la  petite  pompe  à  aii 
indispensabiliié  dans  Tanalyse  organique. 

Outre  l'acide  méconique  de  M.  Robiquet ,  , 
analysé  encore  une  autre  quantité  que  j'avais  pi 
moi-même  avec  du  méconate  de  chaux  que  je  d 
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la  complaisance  de  M.  Merck.  Je  u'ai  rien  a  ajouter  à  ce 
qui  a  été  dit  sur  la  préparation  de  cet  acide  ;  le  procédé 
de  M.  Robiquet  le  fournit  parfaitement  exempt  de  sub- 
stances étrangères.  L'acide  méconique  aussi  bien  que  le 
méconate  de  chaux  sont  très  bien  décolorés  par  le  char- 
bon animal  \  mais  M.  Robiquet  a  d^'à  fait  remarquer,  à 
ce  sujet ,  que  tous  deux  ont  une  très  grande  tendance  à 
se  combiner  très  intimement  avec  le  charbon.  On  perd 
la  plus  grande  partie  de  Tacide  méconique  si  Ton  n'a 
pas  le  soin  de  faire  bouillir  avec  du  carbonate  de  potasse 
le  charbon  qui  a  servi  à  sa  décoloration. 

Comme  les  deux  acides  méconiques  ne  possèdent  pas 
la  même  composition,  contrairement  à  ce  qu'on  avait 
conclu  d'analyses  antérieures ,  il  en  résulte  que  le  nom 
d'acide  paraméconique  ne  convient  plus  à  celui  qui  se 
produit  en  faisant  bouillir  l'autre  avec  de  l'eau.  En 
attendant  qu'on  lui  trouve  un  nom  plus  convenable ,  je 
Tai  appelé  acide  niétaméconique. 

Si  Ton  tient  exposée  à  une  ébullitioii  continue  une 
dissolution  aqueus(*  d'acide  méconique  ,  il  se  dégage  du 
gaz  acide  carbonique  pur,  ei  il  se  forme  une  sorte  de 
matière  extractivc^  c[ui  finit  par  colorer  la  dissolution  eu 
brun  foncé  ou  en  uoir.  Lorsqu'on  arrosi*  avec  de  l'eau 
de  l'acide  méconique  cristallisé  et  que  Ton  porte  le  mé- 
lange à  l'ébuUition,  on  voit  l'eau  qui  entoure  l'acide,  a 
la  première  application  dÉla  chaleur,  se  colorer  en  jaune 
citron  sans  qu'il  se  dégage  d'acide  carbonique.  Si  l'on 
prolonge  Tébullition  ,  le  mélange  devient  trouble  et  brun 
foncé;  mais  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  se  dégage 
est  incomparablemcnl  moindre  que  celle  qui  est  mise 
CD  liberté  dans  Tébullition  de  l'acide  méconique  cris- 
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tallisé  avec  de  Tacide  hydrochlori(}ue  fuuiaut.  Dans  ce 
dernier  cas  ,  et  aussi  lorsqu'on  décompose  un  méconaïc 
par  de  Tacido  hydrocbloriquc  bouillant ,  le  dégagement 
du  gaz  carbonique  donne  lieu  à  une  eûervescencc  comme 
le  ferait  un  carbonate-,  mais  la  formation  de  la  matière 
extractive  cesse  complètement.  On  obtient  de  Tacide 
métaméconîque  à  peine  coloré,  et  qui  ne  possède  une 
légère  teinte  rosée  que  lorsque  Tacidc  murjati(|uu  em- 
ployé contient  des  traces  de  fer. 

I.a  formation  de  cette  matière  brune  n*est  donc  pas 
lice  immédiatement  à  la  formation  de  Tacide  métamé- 
conique ,  elle  est  sans  contredit  un  produit  de  la  dé- 
composition de  Tacide  méconiquc  *,  mais  ce  produit  n  a 
aucune  relation  avec  la  composition  deTacide  métamcfco- 
nique  ,  car  ce  dernier  se  forme  dans  deux  circonstauces 
dîflérentes  et  avec  les  mêmes  propriétés. 

Pour  déterminer  Teau  de  cristallisation  de  Tacide 
méconique  ,  ou  a  employé  ra}>pareil  dont  on  a  donné  la 
description  dans  un  mémoire  précédent,  en  le  tenant 
entre  loo  et  l'io  degrés,  a, 566  gr.  ont  perdu  o,549 
d'eau,  ce  qui  fait  21  pour  cent,  et  s'accorde  avec  Tex- 
périence  de  Robîquet. 

I.  o,8o5  g.  ont  donne  1,226  d'ac.  rarb.  et  o,i46  d'eau. 

II.  0,948  i>445  0,181 

•  ■ 
En  centièmes  ,  ou  obtient  : 

I.  II. 

Carbone 4^9^81      4^9^47^ 

Hydrogène 2, 01617      2,iiii4 

Oxigènc 55,87301        55,7iîi3 
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Pour  déterminer  le  poids  atomique ,  on  t'est  serri  du 
léconate  d^argent.  On  se  procure  ce  sel  facilement  en 
lièlant  ane  dissolution  aqueuse  d*acide  m.'conique  avec 
la  nitrate  d'argent  neutre.  Il  se  présente  sous  forme 
(Vun  précipité  blanc  éclatant  qui^  par  le  lavage  et  la 
dessicatîon ,  se  change  en  petites  paillettes  cristallines 
ei  brillantées. 

Taidit  y  dans  une  autre  occasion  ,  que  ce  sel  se  dissout 
eniièrement  dans  un  peu  d'acide  uitiique  concentré,  et 
qu'en  faisant  chauffer  celte  dissolution ,  il  se  manifeste 
an  bout  de  quelque  temps  une  décomposition  rapide  j 
tandis  qu'il  se  forme  un  précipité  blanc  caséeux.  Ce 
précipité  est  du  cyanure  d'argent  pur  \  chauffé  à  sec  ,  il 
se  fond,  dégage  du  gaz  cyanogène  pur  et  laisse  pour 
résidu  de  l'argent  métallique. 

Lorsqu'on  chaullé  du  mc-conate  d'argent  sec,  il  se 
boorsouffle  faiblement  et  laisse  de  l'argent  métallique 
d'an  blanc  éclatant.  o,36i  gr.  ont  donné  0,179  de  métal. 
On  en  déduit  le  nombre  1274^^^96  pour  le  poids  ato- 
inique  de  l'acide.  Si  l'on  calcule  d'après  ce  nombre  ceux 
de5  analyses  précédentes ,  on  obtient,  pour  sa  composi- 
tion théorique  : 

En  centièmes. 

7  at.  carbone 535,o59     4^94^0 

4  hydrogène ^499^^      ^9979 

7  oxigène 700,000     55,56i 

1259,965 

La  chaleur  ne  fait  pas  perdre  d'eau  de  ci  istallisation 
à  racide  méiaméconique  \  sa  combustion  par  l'oxide  de 
a  donné  les  résultats  suivans  : 


• 


\.  n^f\().\  t;r.  ont  doiiiK'  ().()^^  AV.  carb.  ri  o,0(p  d'eau. 
11.  o.J  r  ".  (),8(iH  0,1  29 

Ou  en  cent  parties  : 

I.  n. 

Carbone  ^ 4'^»45      4^»37 

Hydrogène 9.,Gi      ^»77 

Oxigcue *'>o,94      5o,86 

D'autre  part ,  0,217  S^**  ^^  métaméconatc  d^argcDV 
ont  donné ,  après  avoir  été  calcinés  dans  un  creuset  d^ 
porcelaine,  o,o85  d'argent;  dans  une  seconde  cxpé — 
rience ,  o^^Sy  de  sel  ont  donné  exactement  0,100  gr.  d^ 
métal.  Le  premier  nombre  donne  1998  pour  le  poid  ^ 
atomique  de  Tacide  ;  le  second  donne  2021.  En  caica  — 
lant  d'après  ces  nombres  les  résultats  des  précédenti^s 
analyses  ,  on  en  déduit  pour  l'acide  métamëcouique  la 
composition  suivante  : 

eo  centjcmc*' 

12  at.  carbone 917,^44     4^9^^ 

8  at.  hydrogène. . .  499^7^     '•'i 5^ 

10  at.  oxigèue. .  « .  •      1000,000      . . . .  ^ .      5o,85 

1967,116 

On  peut  facilement  expliquer,  d'après  la  «Hmiposilion 
de  ces  deux  acides ,  la  formation  de  chacun  d^Mx. 
.    Si,  de  Tacide  méconique  qui  est  égal  à 

on  retranche  i  atome  d'ac.  carb.  =  iC  •{-  aO 

il  reste ^C^ia^SO 

c  est  exactement  un  demi-atôme  diacide  métaméconîque. 


(  3i  ) 

Ce  mode  de  décomposition  dcTacide  mdconique,  dans 
laquelle  il  perd  la  moitié  de  sa  capacité  de  saturation 
^n  même  temps  qu'un  atopie  d'acide  carbonique  ,  est 
}iien  remarquable ,  et  parait  devoir  conduire  à  des  ré- 
sultais très  intéressans  lorsqu'on  étudiera  plus  a  fond 
ses  combinaisons  -,  c'est  le  manque  de  cette  substance 
qui  m'a  empêché  de  pousser  plus  loin  mes  recherches. 
L'acide  méconique  forme  avec  toutes   les  bases  des 
^s  cristallisables  et  peu  solubles  ;  il  n'y  a  que  sa  com- 
binaison avec  la  morphine  qui  soit  soluble  et  incristal- 
lisable. 


Sur  la  Composition  de  V Acide  phosphos^inique  ; 


Par  J.  Libbig. 


Quelques  expériences  que  j'ai  faites  sur  une  certaine 
quantité  de  phosphovinatr  de  baryte  en  cristaux  très 
beaux  et  très  purs  dont  je  suis  redevable  à  M.  Pelouze, 
m^ont  appris  que  l'acide  phosphovinique  ne  peut  être 
considéré  comme  une  combinaison  d'acide  phosphorique 
et  d'alcool.  La  faute  de  peu  d'importance  qui  se  trouve 
dans  l^analyse  de  M.  Pelouze  vient  de  ce  que ,  dans  ses  ex- 
périences ,  il  a  toujours  employé  du  sel  desséché.  Or,  ce 
sel ,  lorsqu'il  est  sec ,  attire  l'humidité  de  l'air  avec  une 
avidité  telle ,  que  son  poids,  en  peu  de  minutes  ,  aug- 
mente de  quelques  centièmes^  de  sorte  que  l'on  est  tou- 
jours exposé  à  une  erreur,  si  l'on  cherche  à  jjeser  une 
quantité  bien   exacte  du  sel  préalablement  desséché. 


(  i^) 

C'est  ]>our  Féviter  que  j'ai  soumis  n  la  combuslion  le 

phosphovinate  cristallisé. 

• 

i,^.'{i  gr.  ont  doané  o,4(o  d  acide  carb.  et  0,6^8  d'eau. 
1,6705  Ov^9^^  0,681 

0,816  0,189       '  o,3!»3 

D'après  cela  ,  loo  parties  donnent  23,5 1  d'acide  car- 
bonique et  39,91  d'eau.  D'autre  part,  1,606  gr.  ont 
perdu  ,  à  200^,  0,468  d'eau  ou  29,15  pour  cent.  En  re- 
tranchant cette  eau  de  cristallisation  de  toute  la  quantitc 
que  l'on  a  obtenue  dans  la  combustion  ,  il  en  reste  10, ^(i 
dont  l'hydrogène  app<artient  à  la  composition  de  Tacidc 
phosphovinîque. 

Chauflë  fortement  dans  un  creuset ,  le  sel  cristallisa 
laisse  pour  ré«iclu  un  mélange  de  charbon  et  de  phos- 
phate de  baryte,  en  riiumectfmt  de  qnelques  gouttes 
d'acide  nitrique,  puis  le  soumettant  k  uue  nouvelle 
calcinntiou ,  il  se  brule  et  devient  d'une  blancheur 
éclata  nie. 

o,5o6  gr*  traites  de  celte  manière  ont  donne  o,3og 
de  phosphate  de  baryte,  ce  qui  équivaut  a  6r,o3  pour 
cent.  Une  seconde  expérience  a  donné  60,7a. 

Par  conséquent  le/el  se  compose  de  : 

60,8^5  de  phosphate  de  baryte, 
29,i5o  d'eau  de  cristallisation  , 

(),57B  de  carbone , 

1,195  d'hydrogène, 

2,2191  d'oxigène* 

(lalciilaut  ers  nombres  en  atomes ,  on  oLiient  : 


(  33) 

En  centièmet. 

I  atome  phosphate  de  bat^te =  2806,070  6o,685 

13  d'eau ...   «  i349,8oo  «9,191 

4  at.  carbone. .  »    3o5,75o      6,61  a 
1  atome  d'ëthtir  1 10       hydrogène  =»      63,398       i»34o 

1     '  oxtg^ne . .   =»     100,000      3,163 


4634,018      ioor,oo 


Si  Tacide  phosphoviniqucétait  une  combiiiaisQn  d'al- 
cool et  d'acide  phosphonqûe^  on  aurait  encore  un  atome 
d^eau  à  ajouter  à  cette  Formule*,  mais  ,  dans  cette  hypo- 
thèse ,  le  sel  ne  devrait  donner  que  59,^4  pour  cent  de 
phosphate  de  baryte ,  la  quantité  de  carbone  serait 
moindre  ,  et  celle  de  Toxigènc  plus  grande  de  moitié. 

On  pouri*ait  objecter  que  le  sel  que  j'ai  analysé  avait 
perdii  une  partie  de  son  eau  de  cristallisation  par  TclHo- 
rescence ,  circonstance  qui  expliquerait  facilement  cette 
surcharge  ;  mais ,  cela  même  accordé  ,  on  remarquera 
que  Ton  a  retranché  de  Peau  fournie  par  la  combustion 
non  pasîo,575  centièmes,  mais  bien  29, i5 ,  c'rst-à-dire 
la  quantité  que  renfermait  le  sel  que  j'ai  analysé. 

La  combustion  du  sel  cristallisé  a  fourni  dans  la  se- 
conde analyse  4 1  pour  cent  d'eau  ;  si  l'on  en  retranche 
le  nombre  29,15  (l'eau  de  cristallisation),  le  reste 
1 1,85  est  i  l'eau  de  cristallisation  29,15  dans  le  rapport 
de  10  k  24*9  ou  bien  précisément  dans  le  rapport  du 
nombre  d'atomes  d'hydrogène  de  l'acide  au  nombre 
d'atomes  d'hydrogène  que  renferme  l'eau  de  cristallisa- 
tion. Si  l'acide  contenait  de  l'alcool  au  lieu  d  ether,  on 
aurait  dû  obtenir  en  tout,  de  100  pai'ties  de  sel ,  4^)74 
parties  d'eau ,  c'est-à-dire  environ  5o  milligrammes  de 

T.    LIV.  ^ 


plus  que  ce  qu'ont  donnr  1rs  qii.inlilis  cniplovéc-.  L«  > 
recherches  de  M.  Pelouzc  prouvent  elles-mùrae-^  «juc  I« 
sel  a  une  autre  composition  que  celle  qu'il  lui  a  donnée  ; 
car  en  calculant  d'après  la  formule  PO^  -4-  B^i*  -{- 
C^H*'0^  4"  ï^^7>  ^oo  parties  ne  devraient  perdre 
que  28,5  pour  cent  d'eau;  or,  il  en  a  obtenu  3o,575 
dans  deux  expériences;  ce  nombre  correspond  à  i3 
atomes  d'eau  dont  un  appartiendrait  aux  clémens  de 
Tacide.  L'éther  qui  reste  avec  l'acide  phosphorique 
pourrait  être  considéré  comme  un  oxide  qui  perd  avec 
Tcau  de  cristallisation  du  sel  la  sienne  propre,  laquelle 
le  constituait  à  l'état  d'alcool. 

On  remarquera  tout  d'abord  dans  les  nombres  qu'on 
a  donnés  ,  que  l'analyse  a  fourni  un  peu  moins  d'hydre- 
gèn(î  que  le  calcul  no  le  suppose ,  et  avec  une  légè 
Qcrte  ,  les  résultats  se  prêtaient  avec  autant  d*exactitud 
à  l'hypothèse  que  l'acide  phosphovi nique  est  compos 
d'acide  pliosphoi  ique  et  de  gaz  oléfiant  ou  d'éthérine 
Je  n'aurais  point  balancé  un  seul  instante  lui  donner  1 
préférence  ,  si  le  sel  ,  desséché  avec  le  plus  grand  soi 
et  chauffé  jusqu'à  sa  carbonisation ,  n'eût  donné  loujour-:^ 
de  Tesprit  de  vin  avec  du  gaz  oléfiant.  Lorsqu'on  1er 
fait  rougir  dans  un  tube  de  verre  sec ,  on  en  obtient  des 
tracées  d'alcool  peu  abondantes ,  il  est  vrai  >  mais  cepen- 
dant très  sensibles. 


,1 
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Noie  sur  t  Allongement  prx^gressif  du  fil  de  fer 
soumis  à  diverses  tensions  ^ 

Pau  m.  Vic4t, 

Corres pondant  de  rAcadcroie. 

Il  n'est  personne  qui  n'ait  remarqué  qu^une  boule  de 
poix  résine,  soumise  à  uue  pression  graduée,  s'aplatit 
insensiblement,  tandis  que,  au  contraire,  elle  se  brise 
en  éclats ,  si  on  la  lance  contre  iin  corps  dur.  La  flexion 
des  bois  présente  quelque  chose  d'analogue ,  car  on  ob- 
tient sans  rupture  une  flèche  plus  considérable  en  cour- 
bant lentement  une  verge  qu'en  procédant  brusque- 
ment. Tout  porte  donc  à  croire  que  la  plupart  des  corps 
solides  peuvent  se  prêter  sans  rupture  à  des  changemens 
de  forme  d'autant  plus  prononcés  que  l'action  exercée 
sur  eux  dure  plus  long-temps. 

Cette  conjecture  nous  a  donné  Tidée  de  tendre  divers 
brins  d'un  même  fil  de  fer ,  non  recuit  au  ^ ,  au  ~ ,  au  7^ 
et  au  |de  la  force  tirante  dont  ils  sont  capables,  quand 
on  les  essaie  par  les  procédés  ordinaires ,  et  d'observer 
ensuite  pendant  long-temps  le  progrès  des  allongemens. 

Ayant  donc  encastré  de  niveau  par  les  deux  bouts 
dans  les  murs  opposés  d'une  petite  loge;  voûtée,  un  so- 
liveau de  chêne  de  dix  centimètres  d'écarrissage  sur 
a™,3o  de  longueur,  puis  rendu  toute  flexion  impossible 
par  six  étais  verticaux,  dont  trois  en  contre-bas,  portant 
sur  le  sol,  et  trois  en  contre-haut,  appuyés  à  la  voûte; 
il  est  résulté  de  cette  disposition  un  support  à  peu  près 


îiléUraiilable.  Cepeniiaiil ,  pi>iir  [)liis  de  sùrolé  encore  . 
on  a  planté  en  ligne  droite  quatre  pointes  aiguës,  ci  cha- 
cune vis-à-vis  un  des  points  choisis  pour  la  suspension 
des  brins.  On  a  pu,  à  Taide  de  ces  l'epères,  Être  averti 
des  plas  pplils  monvemens ,  en  vérifiant  de  temps  a 
autre  Taligneinent  dt.'s  pointes  par  un  (il  de  soie  tendu. 

Les  brins  on  expérience  traversaient  la  poutrelle  ^  au- 
dossus  de  laquelle  ils  étaient  solidement  arrêtés.  Un  petit 
crochet  lié  à  chacun  d'eux  et  h  un  mètre  en  contre-bas 
du  point  de  suspension  ,  servait  à  faire  mouvoir  le  bras 
d*un  levier  fort  léger  destiné  à  mettre  en  évidence  des 
altongemens  de  7^  de  millimètre. 

Ce  fut  le  la  juillet  i83o,  par  une  température  de 
21*, 80  centigrades  que  reTpérience  commença.  Les 
briiis  numérotés  i ,  a ,  3  et  4  furent  tendus  respective- 
ment à  10*^,70,  i4*^,9.5,  '21^, 5o  et  32  ,^5  (la  force  ti- 
rante totale  étant  de  ^'i^^i5)  ^  et  s'allongèrent  instanta- 
nément d'abord  d'une  quantité  dont  on  ne  tint  pas 
compte.  Mais  à  dater  de  ce  moment ,  on  mit  en  place  les 
leviers  comparateurs  ,  et  on  marqua  le  zéro  du  point  de 
départ  de  chacun  d'eux.  Le  12  juillet  i83i,  par  utie 
température  de  22^,  on  nota  les  observations  ci-après  : 


Brin  u»  i .  . . 
Brin  n**  2 . .  . 
Brin  n*  5. .  . 
Briu  n»  4.    . 


COMPARATEUR. 

SÊKICS   DES  AHCS  PARCOUBOS  PAft 


le  grand  bris. 


i5"»"*,oo 
70      ,00 

1^7      ,5o 


le  petit  bras. 


0" 
I 
I 
3 


'■,3o 
»i5 


(37  ) 
Immédiatement  après,  les  comparateurs  furent  rame- 
nés à  leur  position  initiale  en  abaissant  convenablement 
les  couteaux  qui  servaient  d'axe  ,  et  le;  la  juillet  iSSs, 
par  une  température  de  2i°,5o,  on  recueillit  les  nou- 
velles obs< ovations  ci-après  : 


t 


COMPARATEUR. 

SiRIES  DES  ARCS  PARCOURUS  PAR 


le  grand  bras. 


le  petit  bnui. 


Brin  n^'  i . . 
Brin  n^  2 . . 
Brin  n®  3.. 
Brin  n^  4  •  • 


o™"*,oo 

67      ,00 

107      ,00 

149     ,00 


Omm^OO 
1        ,35 

a     ,14 

2   ,98 


Les  comparateurs  ayant  été  ramenés  pour  la  troisième 
fois  au  zéro  de  leur  position  ,  continuèrent  à  indiquer 
une  progression  d^allo.igemens  semblable  h  celle  des 
deux  années  précédentes.  Mais  le  fil  n"  4  ^^  rompit  au 
point  d'attacbe ,  vers  le  i5  avril  i833 1  il  est  bon  de  dire 
qu^on  avait  eu  la  précaution  d* enduire    chaque  brin 
d^huile  siccative ,  afin  de  les  préserver  de  l'oxidation , 
et  le  brin  rompu  était  intact  dans  toute  sa  longueur, 
excepté  à  Tendroit  même  de  la  rupture  où  il  sV*tait 
formé  un  point  rou^  inaperçu.  Or,  c^est  à  TalTaiblisse- 
ment  du  fer  en  cet  endroit  qu*il  faut  attribuer  Taccideni 
qui  a  mis  fin  aux  observations.  Nous  ne  pourrons  par 
conséquent  rien  conclure  de  ce  qui  précède  sur  le  terme 
des  allongemens ,  mais  nous  serons  en  droit  d'énoncci: 
les  faits  suivans  : 


{  38  ) 

I  ^^  Le  ûl  de  fer  non  recuit,  tendu  au  quart  de  sa  force 
tirante  telle  qu'on  Tévalue  habituellement ,  et  soustrait 
k  tout  mouvement  trépidatoire  reçoit  une  première  ex- 
tension ,  mais  ne  s'allonge  pas  sensiblement  ensuite. 

2»  Le  même  al  tendu  dans  les  mêmes  circonstances 
au  ^  de  la  force  tirante  s'est  allongé  de  2""", 7 5  par  mètre 
en  33  mois ,  non  compris  rallongement  instantané  dû 
au  premier  eflct  de  la  charge.  jÉÉv 

3°  Le  même  Hl  tendu  au  ^  de  sa  force  s'^^  dans  le 
même  temps  et  les  mêmes  circonstances ,  allongé  de 

4"  Le  même  fil  enfin  tendu  aux  \  de  sa  force  s'est 
allongé  toujours  ,  dans  le  même  temps  et  les  mêmes  cir- 
constances ,  de  &*")i3. 

En  comparant  ces  chiffres ,  on  voit  qu^à  partir  du  mo- 
ment où  l'effet  instantané  de  la  charge  est  terminé ,  les 
vitesses  des  allongemens  subséqneus  restent  à  très  peu 
près  proportionnelles  aux  temps ,  et  de  plus  que  les 
quantités  d  allongemenl  pour  les  brins  chargés  au-delà 
du  \  de  leur  force  sont,  après  des  temps  égaux,  sensi- 
blement proportionnelles  aux  tensions. 

Des  expériences  particulières  nous  ont  fait  voir  ausisi 
que  le  coefficient  de  la  dilatation  thermométrique  reste, 
pour  les  fils  tendus  à  divers  degrés ,  le  même  que  pour 
des  fils  libres. 

On  voit ,  d'après  tout  ce  qui  précède ,  que  l'élastidté 
du  fil  de  fer  non  recuit  commence  à  s*altérer  sous  une 
tension  comprise  entre  le  7  et  le  |  de  sa  force  tirante  me- 
surée à  la  manière  ordinaire^  de  sorte  qu'un  pont  sus- 
pendu ,  dont  les  câbles  seraient  tendus  k  plus  du  quart, 
pourrait^  eu  égard  surtout  aux  mouvcmens  trépidatoires^ 


(39) 

s'abaisser  continuellement  d'année  en  année  ,  et  proba- 
blement ainsi  jusqu'à  sa  chute. 

La  mesure  de  la  résistance  des  matériaux  telle  qu'on 
Tobtient  dans  les  expériences  ordinaires  qui  lîe  durent 
que  quelques  minutes  ou  quelques  heures ,  est  donc , 
comme  on  Ta  déjà  dit  dans  un  mémoire  présenté  à  Texa- 

■ 

men  de  TAcadémic  des  Sciences ,  toul-à-fait  relative  & 
la  durée  de  ces  expériences;  la  mesure  des  rJBftances 
absolues  qu'il  importerait  de  connaître,  exigmiit  que 
les  matériaux  fussent  soumis  à  des  épreuves  de  plusieurs 
mois  et  qu'on  observât  avec  des  instrumens  très  précis^ 
si  pendant  ce  temps-là  ils  obéissent  à  l'action  des  forces 
qui  les  sollicitent. 

Quel  que  soit,  au  surplus,  le  chiflrc  admis  jusqu'à  ce 
jour  pour  le  maximum  de  tension  à  faire  supporter  au 
fer  qui  doit  fournir  un  travail  de  longue  durée ,  il  ré- 
sulte des  expériences  précédentes  qu'aucun  accident 
subit  ou  impréuu  n'est  à  craindre  à  l'égard  des  câbles  en 
fil  de  fer  employés  aux  ponts  suspendus  ;  car  le  mode  de 
texture  de  ces  câbles  étant  une  garantie  de  l'égalité  de 
leur  force  sur  tous  les  points  ,  il  s'ensuit  que  rallonge- 
ment qui  précède  la  rupture  doit  s'opérer  également 
aussi  sur  tous  les  points.  Cela  étant ,  prenons  seulement 
six  millimètres  pour  le  maximum  d'extension  dont  le 
mètre  courant  est  susceptible  encore  après  l'extension 
première  due  au  poids  du  tablier  et  à  la  charge  d'é- 
preuve \  et  supposons  qu'il  s'agisse  d'une  ouverture  de 
loo  mètres  avec  8  mètres  de  flèche  :  un  calcul  très 
facile  montre  que  cette  extension  de  six  millimètres  pat 
mètre  produirait  progressivement  un  abaissement  de 
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plus  de  i"525  au  milieu  du  tablier,  on  serait  donc  avcrii 
du  danger  par  ce  mouvement  extraordinaire. 

Les  chaînes  en  fer  forgé  n'oflfrent  malheureusement 
pas  les  mêmes  garanties.  Trois  ponts  luspendus  ont  donné 
lieu  déjà  à  des  accidcns  déplorables,  et  ces  accidens 
n'ont  été  annoncés  par  aucun  symptôme  précurseur. 
C'est  qu'en  efl*et  rallongement  étant  toujours  limité  à  la 
parti^^ible  ou  vicieuse  des  barres  qui  se  casseut,  il 
ne  p^V^se  manifester  suffisamment.  La  chute  récente 
de  Tun  des  tabliers  du  pont  de  Cosne  sur  la  Loire  cons- 
tate un  autre  fait  non  moins  grave ,  remarqué  déjà ,  je 
crois  y  par  Tingénieur  Henri ,  en  Russie  ;  c'est  qu'une 
barre  de  fer  qui  a  résisté  à  une  certaine  épreuve,  peut 
casser  cependant  sous  une  nouvelle  épreuve  moins  forte 
que  la  précédente. 

Grenoble,  ce  3o  octobre  i853. 


Sur  les  Colorations  qu'on  peut  obtenir  au  mojren 
de  V  Or  ;  de  leur  Préparation  et  leur  Emploi 
dans  les  arts. 

Par  m.  Golfier-Bessetre. 

Après  un  très  -  grand  nombre  d'expériences  pour 
chercher  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  pro- 
duction de  beaux  pourpres ,  je  suis  parvenu  a  recueillir 
quelques  faits  nouveaux  qu'il  m'a  paru  important  de 
laire  connaître. 
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Préparation  des  pourpres  hydratés ,  ou  de  Cassius. 

Ayant  dissous  trois  grammes  d'or,  j'ai  fait  évaporer 
Je  plus  possible  Texcès  d'acide,  et  élendu  ma  liqueur  de 
manière  à  avoir  un  volume  total  d'un  litre.  Chaque 
centimètre  cube  représentait  conséquemment  trois  milli- 
grammes de  métal  :  j'ai  également  dissous  trois  grammes 
d*étain  dans  l'acide  hydrochlorique  pur ,  en  prenant 
les  soins  nécessaires  pour  n'avoir  que  du  protocklorure 
le  moins  acide  possible  :  j'ai  mis  d'abord  dans  un  flacon 
de  demi-litre  environ  quatre  cents  grammes  d'eau  dis- 
tillée ,puis  ayant  pris  vingt  centimètres  cubes  de  disso- 
lution d'or  au  moyen  d'un  tube  gradué,  j'ai  porté  l'ori- 
fice inférieur  du  tube  au  fond  du  flacon  et  l'y  ai  vidé 
en  soufflant  lentement  de  manière  à  rassembler  le  chlo- 
ride  d*or  en   une  couche   mince   sous  l'eau  distillée^ 
après  cela,  au  moyen  d'un  autre  tube  gradué,  j'ai  me- 
suré dix  centimètres  cubes  de  la  liqueur  d'étain  et  je 
les  ai  vidés  rapidement  en  soufflant  fortement  dans  Je 
tube  et  dirigeant  le  jet  d'une  manière  oblique  dans  l'in- 
térieur du  goulot  du  flacon ,  pour  en  diminuer  la  vitesse 
et  ralentir  son  arrivée  au  chloride  d'or.  Aussitôt  après  , 
j'ai  bouché  le  flacon  et  l'ai  renversé  plusieurs  fois  très- 
rapidement.  De  celte  manière,  j'ai  obtenu  un  beau  pour- 
pre d'uno  teinte  homogène,  et  se  précipitant  presque 
instantanément.  J\ai  recommencé  enviion  vingt  fois  de 
suite  la  nième  opération ,  et  j'ai  obtenu  constamment  les 
mêmes  résultats. 

Ayant  ensuite  essayé  de  doubler  la  quantité  d'eau  en 
opérant  de  la  même  manière ,  les  résultats  ont  été  ab- 
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solament  les  mêmes  ;  seulement  la  teinte  était  plus  i 
sée,  parce  que  le  précipité  était  plus  divisé. 

M*étant  aperçu  que  mes  liqueurs  claires  contenaient 
un  excès  très-notable  d'or ,  je  recommeuçai  en  élefant 
le  rapport  de  Tétain  à  l'or  de  a  à  3 ,  c'est-à-dire  en  pre- 
nant 4oo  c.  c.  d'eau , 

lo  de  dissolution  d'or, 

7  de  dissolution  d'étain. 

En  opérant  toujours  avec  les  mêmes  soins,  j^obtins 
cette  fois  un  rouge  pourpre  magnifique  de  la  plus  riche 
teinte,  se  précipitant  de  suite  en  gros  flocons  :  l'essai  de 
mes  eaux  claires  m*y  fit  trouver  encore  de  l'or ,  mais 
très-peu. 

J'essayai ,  en  maintenant  toujours  la  même  quantité 
d'eau  ,  d'employer  l'étain  et  l'or  à  parties  égales  ;  j'ob- 
tins un  be^  précipité  rouge-orangé ,  ayant  beaucoup 
moins  de  tendance  à  se  rassembler  que  les  précédens  ; 
je  recommençai  un  certain  nombre  de  fois ,  et  j'oljtins 
constamment  la  même  teinte.  Je  fis  ensuite  varier  les 
pVoportions  d'étain  ainsi  qu'il  suit  : 

4oo  c.  c.  d'eaQ,  to  c  c.  d'or  om  3o  dûL  -^  so  c.  c.  d'étain  ■■    6o  mai. 
id.  id.  id.  47  >4< 

id»  id.  id.  6o  i6o 

id.  id.  id«  ipo  9oo 

id  id.  id.  i5o  45o 

Ces  cinq  formules  m'ont  donné  constamment  une 
couleur  raisin  de  corinthe  très  belle ,  mais  ne  se  préci- 
pitant que  deux  ou  trois  jours  après,  et  prenant  alors 
une  belle  teinte  pourpre  vineux  qui ,  bien  lavée  y  de- 
vient enfin  d'un  beau  pourpre  cramoisi. 
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Je  pensai  alors  que  le  chlorure  d^étain  avait  la  pro- 
priété de  tenir  en  suspension  le  pourpre  de  Cassius ,  et 
que  le  chloride  n'avait  aucune  action. 

Je  recommençai  mes  dernières  expériences  et  j'a- 
joutai de  Tacide  nitrique  pour  déterminer  la  décom- 
position du  chlorure  en  excès  ;  pour  activer  cette 
décomposition,  je  chauffai  un  i>eu^  aussitôt  je  vis  la 
teinte  jaime  disparaître  et  un  beau  pourpre  violet  se 
précipiter  eu  gros  flocons  ,  ce  qui  sembla  confirmer  ma 
présomption. 

Je  ne  m'expliquai  pas  ,  d'une  manière  aussi  satisfai- 
sante, pourquoi  les  mêmes  quantités  d'eau,  d'or  et  d'é- 
tain  m'avaient  donné  dans  un  cas  du  pourpre,  et  dans 
i autre  du  violet;  cependant  je  pensai  que,  dans  le  cas 
où  j'avais  activé  la  précipitation,  l'or  s'était  agrégé  d'une 
manière  inégale,  c'est-à-dire  qu'il  s'était  fait  du  pourpre 
et  une  certaine  quantité  de  bleu  dont  le  mélange  était 
du  violet.  Il  y  a  quelques  années  ,  ayant  eu  des  quan- 
tités de  pourpre  assez  considérables  à  préparer  pour 
colorer  des  masses  de  cristaux,  j'obtenais  à  coup  sur 
des  teintes  violettes ,  en  sgoutant  du  chlorure  de  sodium 
et  opérant  à  l'ancienne  manière ,  c'est-à-dire  en  versant 
d'une  liqueur  dans  l'autre  et  à  une  douce  chaleur.  Mais 
en  opérant  comme  j'ai  dit  pour  les  trois  premières  for- 
mules, le  chlorure  de  sodium  retarde  seulement  la  for- 
mation du  pourpre,  le  produit  est  homogène,  et  n'est 
retenu  plus  long-temps  en  suspension  qu'en  raison  de 
la  plus  grande  densité  du  milieu ,  ainsi  avec  : 
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4oo  ce.  d'eau , 
10  de  dissolu  tion  d'or, 

5o  de  chlorure  de  sodium  concentré , 

7  de  dissolution  d^étain , 

on  obtient  d'abord  une  coloration  semblable  à  de  la  bière^ 
c'est,  ce  me  semble,  de  Tor  dans  un  état  de  division 
extrême ,  qui  devient  en  dix  minutes  raisin  4e  corinthcy 
et  en  quelques  heures  d'un  beau  pourpre  exactement 
semblable  à  celui  qu'on  obtient  avec  un  grand  excès 
d'étain  et  laissant  précipiter  spontanément. 

Si  Ton  maintient  la  même  formule  en  diminuant 
graduellement  la  quantité  de  chlorure  de  sodium ,  on 
obtiendra  d'autant  plus  promptement  les  mêmes  ré- 
sultats. 

Je  viens  de  dire  que  le  violet  était  un  mélange  de 
rouge  et  de  bleu ,  et  après  de  nombreux  tàtonnemens, 
j'ai  obtenu  séparément  cette  dernière  couleur.  Je  mets 
dans  un  tube  de  la  grosseur  du  doigt  lo  c.  c.  de  ma  dis- 
solution d'élain ,  j'ajoute  aussitôt  3  c.  c.  d'acide  nitri- 
que et  je  chaufTe  i  5o  ou  6o  degrés  ,  c'est-à-dire  jusqu'à 
ce  qu'on  apprécie  bien  par  son  odeur  un  dégagement 
d'acide  hydrochlorique  qui  se  fait  alors,  et  j'instille  de 
suite  un  centimètre  cube  de  ma  dissolution  d^or;  enGii 
j'étends  d'eau  distillée  et  je  mêle  en  renversant  plusieurs 
fois  le  tube  ;  le  produit  est  d'une  couleur  d'indigo  plus 
ou  moins  claire ,  en  raison  de  la  quantité  d'eau. 

Si  l'on  verse  le  tout  dans  une  capsule  et  qu'qn  l'aban- 
donne à  lui  même,  au  contact  de  l'air ,  au  bout  d'un  cer- 
tain  temps,  le  bleu  deviendra  violet,  puis  pourpre ,  et 
quand  la  presque  totalité  du  liquide  sera  évaporée ,  il 
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ne  restera  au  fond  de  la  capsule  qu'un  oxichlorure  d'ë* 
la  in  et  du  chloride  d'or^  mais  si  l'on  veut  conserver  la 
toi  Die  obtenue  dans  toute  sa  pureté ,  il  faut  verser  le 
j'ïroduit  dans  un  vase  très  allongé  et  mieux  dans  un 
^i-and  tube  conique  fermé  à  son  plus  grand  diamètre, 
<^  t.  laver  le  plus  prcmptemcnt  possible ,  par  voie  de  dé- 
chanta tion  ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  manifeste  plus  aucun 
louche  par  le  nitrate  d'argent. 

Vuici  trois  formules  dont  les  résultats  sont  certains  en 
<^  pérant  comme  je  viens  de  dire  : 

Éuin.       Acide  nitrique.       Or. 
10  3  I 

3o  10  3 

3o  10  3 

D'après  le  conseil  de  M.  Gay-Lussac,  j'ai  cherché  si 

^os  mélanges,  dans  certaines  proportions  de  chloioire  et 

^e  chloride  d'étain ,  ne  donneraient  pas  des  bleus  en 

^[>érant  à  froid;  je  suis  bien  parvenu  à  en  obtenir,  mais 

^is  différaient  beautoup  dans  leur  composition  chimique; 

l^analyse  de  ces  derniers  m'a  donné  sur  100  parties  sé- 

^hées  à  loo"*  :%iu  de  combinaison  10,0;  or  32,8  :  étain 

peroxidé  5^, a. 

On  verra  bientôt  que  les  autres  bleus  contiennent 
plus  du  double  de  In  quantité  d'or. 

Il  est  indifférent  d'acidifier  plus  ou  moins  les  liqueurs 

pour  obtenir  les  diverses  nuances.  J'ai  opéré  avec  des 

liqueurs  aussi  peu  acides  que  possible,  en  acidifiant 

Tune  ou  l'autre ,  et  les  dimx  à  la  fois  \  j'ai  même  opéré 

dans  de  l'acide  hydrochlorique  en  guise  d'eau  -,  et  j'ai 

remarqué  qu'il  n'y  a  jamais  changement  ni  altération  de 
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teinte:  seulement,  Texcès  d'acide  retarde  la  formation 
complète  et  la  précipitation  du  pourpre,  bien  pins  encore 
que  les  chlorures  d'ctain  et  de  sodium,  et  tellement, 
qu'il  peut  rester  plusieurs  mois  en  suspension  si  on  ne 
fait  pas  bouillir  la  liqueur  -,  mais  comme  le  pourpre,  tant 
qu^il  est  en  suspension ,  soit  dans  un  acide  ou  un  chlo- 
rure ,  n'est  pas  entièrement  formé ,  on  peut  à  volonté , 
en  faisant  bouillir  plus  tôt  ou  plus  tard ,  obtenir  des 
nuances  qui  seront  plus  ou  moins  variées,  telles  que  da 
pourpre  vineux  ,  du  pourpre  violacé ,  du  violet  vif,  du 
violet  sombre.  L'acide  nitrique  se  comporte  de  la  même 
manière^  à  moins  qu'on  n'opère  saus  addition   d'eau ^ 
qu'on  ne  chauffe ,  et  qu'on  ne  verse  l'or  comme  j'ai  dit 
pour  obtenir  le  bleu. 

Le  chloridc  d'or  est  très  peu  stable  -,  l'or  ne  m  y 
semble  tenu  en  dissolution  qu'à  la  faveur  d'un  excès 
d'acide,  sans  lequel  il  s'en  sépare  avec  le  temps.  Je 
possède  un  flacon  rempli  d'une  dissolution  préparée 
avec  le  moins  d'acide  possible ,  dont  chaque  centimètre 
cube  ne  contient  que  deux  milligranflnes  de  métal,  qui 
ayant  été  oublié  à  l'ombre  depuis  le  mois  de  mars  i83o, 
contient  aujourd'hui  une  infinité  de  pAites  paillettes 
très  brillantes  d'or  métallique ,  qu'on  n'aperçoit  pas 
quand  on  les  regarde  par  transmission,  mais  qui  sont  très 
évidentes  vues  par  réflexion. 

J'ai  obtenu  de  sc^mblables  paillettes  mèléesrà  du 
peroxidc  d'étain  dans  un  cas  particulier  que  je  vais 
signaler  :  quand  on  a  préparé  un  chlorure  d^étain  avec 
le  moins  d'acide  possible,  et  qu'on  l'abandonne  à  lui- 
même  jusqu'à  ce  qu'il  ait  subi  un  commencement  de 
décompositicn ,  il  ne  s'y  fait  aucun  dépôt  d'oxichlorure 
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comme  dans  mie  dissolution  ordinaire ,  mais  seulement 
il  prend  une  teinte  jaune  de  paille ,  et  si  alors  on  y  verse 
du  cUoride  d'or ,  il  ne  se  fait  d'abord  aucune  apparence 
de  précipité;  mais  quelques  jours  après ,  il  aura  laissé 
déposer  de  Tor  métallique ,  mêlé  à  du  peroxide  d'étain  : 
ce  fait  m'a  semblé  curieux ,  cav  le  chloride  d'étain  ne 
donne  lieu  à  aucun  précipité,  et  si  peu  de  chlorure 
qu'on  y  agoute,  il  s'y  fait  du  pourpre  instantanément. 

Voici  maintenant  l'analyse*  de  srpt  pourpres  diffé- 
rons : 

QiMBtHét  de  poorpn  prodoIlM 


!!<»•.  Or. 

EUin. 

iioo^ 

Aa  rouge. 

QoaBtiUid'or. 

Rose, 

I    lOO 

5o 

i4i,5 

l3o,2 

75,46 

Ronge  pourpre, 

a  100 

75 

aoï,S 

«84.7 

81, x3 

Poarp.  cramoisi, 

,  3  100 

lOO 

a;9,a 

a54,7 

88,67 

Id.     TÎaeuz , 

4    100 

100  +  25o  chloride. 

5o3.7 

431^0 

99»55 

Id.     vblet. 

5  loo 

25o 

498,1 

443.5 

100,00 

Yiolet  lomBre , 

6  loo 

a5o+ acide  1 

nitrique. 

5^f6 

460,3 

100.00 

Indigo^ 

7  100 

lOOO 

i5o,o 

140,0 

100,00  ' 

Sur  100  parties  séchécs  à  100**,  chacun  de  cespourfBes 
était  donc  formé  de  : 


Nmn^nM. 

£aa  de  combinaison. 

Or. 

Étain  perozidé 

I 

7>98 

53,3îi 

38,70 

2 

«,4: 

4o,:to 

5i,33 

3 

8,77 

31,75 

59,48 

4 

i6,4i 

19.76 

63,83 

5 

10,07 

ao,07 

68,96 

6 

•i>9* 

19,13 

68,95 

7 

6,66 

66,66 

a6,68 

Tous  ces   pourpres  préalablement  broyés  avec   pa- 
reille quantité  d'un  fondant  très  fusible;  et  appliqués  en 
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peinture  sur  verre  ou  sur  porcelaine,  donnent  :  nnmé* 
ros  1 , 2  et  3,  en  couche  épaisse,  du  bleu  et  des  violets;  en 
couche  très  mince,  des  rouges;  numéros  4  9  5  et  6  en 
couche  épaisse  ou  mince,  des  roses,  rouges  et  rouges 
violacés;  numéro  7  donne  constamment  du  bleu. 

La  manière  d'opérer  que  j^indique  pour  obtenir  les 
pourpres  de  Cassius,  est  très  manufacturière,  car  on 
peut  remplacer  Teau  distillée  par  de  1  eau  de  Seine  fil- 
trée, et  décupler  les  quantités  dans  chaque  formule, 
ainsi  pour  le  numéro  3,  j^aî  employé  : 

4>o  litres  d*cau , 

0,1  de  dissolution  d'or, 

0,1  de  dissolution  d'étaiu. 

■ 

Il  en  résulte  même  Tavantage  de  pouvoir  gouverner 
plus  facilement  les  résultats. 

De  t emploi  des  pourpres, 

L*emploi  des  pourpres  est  aussi  dépendant  d'un  en- 
semble de  circonstances  particulières  que  je  crois  devoir 
développer,  parce  qu'il  se  lie  entièrement  à  ma  manière 
de  les  considérer. 

En  peinture  sur  porcelaine  ou  sur  verre  ,  ils  sont 
^préalablement  mêlés  mécaniquement  à  un  fondant  très 
fusible,  et  comme  d'ailleurs  ces  couleurs  sont  cuites 
dans  une  mouille  dont  la  température  n'atteint  pas  le 
degré  de  fusion  de  Tor ,  ou ,  quand  même  elle  serait 
chaifflëe  bien  au-delà  ,  la  conservation  des  objets  peints 
exigeant  que  le  passade  du  fi-oid  à  Textrème  ehaud  soit 
lent ,  le  fondant  a  le  temps  nécessaire  pour  opérer  facile- 
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ment  le  mélange  chimique,  qni  ensuite  peut  résister  i 
de  plus  hautes  températures. 

Dans  ces  sortes  d'opérations,  les  précautions  à  prendre 
conûstent  à  éviter  la  poussière  quand  on  broie  à  l'eau 
ou  avec  les  huiles  essentielles,  et  à  volatiliser  lentement 
celles-ci  j  afin  de  ne  laisser  aucune  trace  de  charbon  sur 
U  peinture  au  moment  de  la  fusion  du  fondant,  sans  quoi 
il  se  fait  une  réduction  df  Foxide  du  fondant ,  puis  un 
alliage  d'or  et  de  plomb;  ce  dernier  s'oxide  de  nouveau 
fît  le  fondant  reprend  sa  transparence,  mais  la  couleur 
a  disparu  et  l'or  n'existe  plus  qu'en  grenailles  microsco- 
piques qu'on  peut  quelquefois  apercevoir  à  l'œil  nu. 

Si  les  pourpres  que  l'on  broie  pour  la  peinture  n'ont 
été  lavés  que  long-temps  après  leur  préparation,  où  l'ont 
été  imparfaitement,  ils  retiennent  trop  d'étain,  et  la 
couleur,  quand  elle  est  cuite,  est  laiteuse  et  quelquefois 
opaque  ;  c'est  alors  un  véritable  émail,  et  je  dirai  même 
que  cette  apparence  de  chatoiement  qui  distingue  les 
pourpres  cramoisis,  n'est  autre  chose  que  cette  même 
altération  de  l'étain  à  un  degré  moindre. 

Ce  qui  est  un  inconvénient  pour  les  peintures  cuites 
«*st  un  avantage  dans- ces  mêmes  couleurs  préparées  pour 
l'aquarelle,  etc.  ',  car,  plus  les  pourpres  qui  doivent  être 
gommés  retiennent  d'oxide  d'étain,  plus  leur  ton  est 
chaud,  et  ils  foisonnent  infiniment  plus  en  conservant 
toute  la  richesse  de  leur  teinte. 

Quand  on  broie  d'un  pourpre  quelconque,  ou  de  Ter 
en  feuilles  ou  divisé  d'une  autre  manière  ,  avec  du  bo- 
rax ou  du  verre  de  plomb,  ou  du  verre  ordinaire,  et 
qu'ensuite  en  fond  très  promptement,  il  arrive  que  cha- 
cnne  de  ces  substances  se  fond  comme  si  elle  était  isolée  : 
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le  borax  fond  le  premier,  et  s'il  contient  da  poorpre^  il  le 
retiendra  en  suspension  jusqu^au  d«^rëde  fosioadeFor, 
et  alors  plus  de  pourpre ,  mais  on  aura  de  petits  globules 
d'or  qui  se  rassembleront  au  fond  du  creuset.  La  même 
chose  arrivera  dans  les  autres  creusets.  Si  Ton  cbaufiTe 
davantage ,  le  borax  et  surtout  le  verre  de  plomb  et  le 
verre  ordinaire,  se  coloreront  d'abord  en  jaune  5  puis  en. 
chauffant  davantage  et  graduellement  autant  qu*il  es^ 
possible  au  fourneau  a  air,  ils  deviendront  jaune-fauve  ^ 
vert,  vertrbleuàtre  d'une  part^  jaune-orangé,  orangé-^- 
rouge ,  veiné  de  pourpre  et  pourpre  d'autre  part.  Ce^ 
différences  dépendent  d'un  coup  de  feu  plus  ou  moin^ 
vif  et  prolongé.  Par  exemple ,  on  obtiendra  de  suite  9  e  *■ 
à  des  températures  peu  élevées  les  colorations  jaunes  ^ 
vertes  et  bleues  ;  mais  pour  obtenir  les  pourpres ,  il  fau.  — 
dra  prolonger  l'opération  considérablement ,  et  surtou  C 
élever  autant  que  possible  la  température.  Ainsi,  ces  ope- 
rations  faites  dans  un  fourneau  de  coupelle  tirant  très 
bien ,  ne  donneront  jamais  que  des  jaunes ,  des  verts  et 
des  bleus  ^  dans  un  fourneau  à  air  très  paissant,  en 
chauffant  pendant  au  moins  huit  heures  à  un  feu  vio- 
Uml  (pour  une  masse  d'environ  aoo  gr.),  on  <^iea- 
dra  des  masses  qui ,  refroidies  lentement ,  seront  inco- 
lores ou  légèrement  jaunâtres,  et  qu  il  suffira  de  chauf- 
fer au  point  de  ramollissement ,  pour  leur  faire  prendre 
une  belle  couleur  pourpre  ou  violette. 

Ces  résultats  expliquent  très  bien  ce  qui  se  passe  an 
feu  du  verrier  :  quand  on  veut  colorer  en  pourpre  une 
masse  de  cristal ,  on  commence  par  mettre  une  œrtaiue 
quantité  de  matière  en  poudre  avec  du  pourpre  à  em- 
ployer ,'  puis  on  fait  quelques  esssais  au  four  i  mandut  ; 
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la  matière  en  revient  avec  nne  apparence  d^un  jaune 
pàlescent,  le  Terrier  juge  que  Fessai  est  satisfaisant  et 
la  mettre  en  pot  ;  après  une  première  fonte  y  on  cueille 
rai  le  pot,  on  étonne  dans  Teau ,  et  si  Ton  examine  la 
laaae,  elle  est  toute  parsemée  de  petites  grenailles  d*or 
.  est  cx>lorfc  eu  jatme  de  topaze  :  on  réitère  cette  opé- 
iticm  quatre  fois,  et  même  dans  certains  cas  jusqu'à  cinq 
;  six  fois  ^  alors  ordinairement ,  la  masse  est  d'un  beau 
>arprc  foncé  et  ne  présente  plus  auctme  apparence  de 
-enailles  d'or. 

Il  me  semble  clairement  démontré  que  le  pourpre 
ii*€Xi  a  mis  d'abord  dans  la  masse ,  s'y  est  fondu  isolé- 
lent  en  petites  grenailles  ;  et  comme  For  à  la  tempéra* 
ire  des  fours  à  verrerie  est  volatil ,  dans  la  première 
mte,  une  certaine  quantité  de  vapeur  d*or  a  coloré  la 
lasse  en  jaune;  datts  les. suivantes,  cette  quantité  de 
apeur  d'or  s'étant  augmentée  a  fini  par  U  colorer  en 
ourpre,  précisément  comme  quand  on  prépare  par  la 
oie  humide  des  pourpres  dans  un  liquide  plus  dense. 

Ma  conviction  à  cet  égard  est  telle  que  je  crois  qu'un 
errier  doit  trouver  de  l'avantage  à  employer  de  l'or  au 
icu  de  pourpre,  en  ce  qu'il  peut  obt^^nir  des  teintes 
>lu5  pures  et  des  masses  plus  transparentes  qu'on  peut 
insuite  pousser  au  carminé  on  au  cramoisi ,  en  ajout- 
ant un  peu  de  chlorure  d'argent  ou  de  phosphate  de 
haux(i). 

Il  n'est  pas  exact  de  dire  que ,  pour  colorer  une  masse 


(i)  M.  Douault-WicUtid ,  k  l'obljgence  duquel  j'ai  eu  re- 
ours»  ne  colore  ses  masses  de  rubis  qu'au  moyen  de  chleride 
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Mais  dans  les  deux  suppositions,  il  me  aeiuble  ceirlaîa 
que  For  s  est  agrégé  de  plus  en  plus  el  a  g«igné  le  fond 
de  la  masse. 

D'ailleurs,  j*ai  coloré  des  masses  de  toutes  les  couleurs 
du  prisme  soit  en  employant  des  pourpres  ,  du  chloride 
ou  de  Tammoniure  d'or  ou  de  Tor  métallique,  soit  en 
composant  ces  masses  de  corps  susceptibles  ou  non  de 
céder  de  Toxigène  à  Tor ,  soit  avec  ou  sans  le  contact  de 
r«ir,  maïs  en  faisant  seulement  varier  rintensiié  et  le 
prolongement  du  coup  de  feu  ;  car  en  ceci  tout  n»e  sem- 
ble dépendre  de  la  température. 

Souvent  quand  on  fond  de  Tor  et  qu'on  chauffe  for- 
tement, il  se  fait  du  pourpre  :  j'ai  vu  de  gros  lingots 
d'or  fin,  ne  contenant  qu'un  peu  d'argent  comme  tout 
l'or  fin  du  commerce  en  contient ,  qui  ayant  été  fondus 
avec  du  borax  seulement  étaient  tous  couverts  d'une 
Utbargc  pourpre  de  rubis;  j'avais  depuis  long-temps 
observé  le  même  phénomène  en  fondant  des  ors  k  'jSo 
millièmes  de  fin  ;  mais  je  craignais  alors  que  le  cuivre 
ne  fût  pour  quelque  chose  dans  cette  coloration. 

Je  terminerai  en  disant  que  les  couleurs  vitrifiées 
dues  â  l'or  sont  de  celles  qui  graissent ,  comme  disent 
les  verriers:  cette  singulière  propriété  est  tonUnunei 
beaucoup  d'oxides  colorans  et  se  manifeste  toutes  les  fois 
qu'on  est  obligé  de  repasser  plusieurs  fois  ces  verres  au 
feu.  Je  ne  pense  pas  que,  dans  ce  cas ,  il  y  ait  vfte  réac- 
tion avec  l'oxigène  de  l'air,  car  le  cristal  inocdbre  ne  s'al- 
tère pas  facilement  de  cette  manière,  mais  qu  il  se  fait 
un  groupement  différent  dc9  m<;4écules  de  la  surbce  du 
verre ,  qui ,  renouvelé  un  certain  nombre  àé  fc»s ,  pro- 
duit des  jaspés  très  curieux;  ainsi,  avec  lu  cuivre  »  ou 
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obtient  dea  yerts  et  des  rouges  très  limpides  y  et  par  de 
Joognes  expositions  à  Tair  et  au  feu  %  les  produits  devien- 
neut  semblables  à  des  malachites  ou  a  des  agates  ;  avec 
Targenti  le  cristal  se  colore  en  jaune  de  topaze  très  pur 
et  devient  jaune  jaspé  opaque ,  et  quelquefois  même 
blanc  opaque  :  je  crois  que  c'est  une  dévitrification  par- 
tielle. Le  cobalt  et  le  chrome  purs  ne  graissent  pas  ou 
peu^  mais  les  cristaux  colorés  par  For  jouissent  de  cette 
propriété  presque  aussi  bien  que  ceux  qui  doivent  leur 
couleur  à  Taisent.  Le  moyen  d^éviter  cet  inconvénient 
est  de  travailler  le  plus  vite  et  le  plus  chaud  possible. 


Mémoire  sur  le  Choc  d'une  freine  liquide  lancée 

contre  un  plan  circulaire; 

Par  Félix  Savakt. 


Jusqu'ici  on  s'est  peu  occupé  des  phénomènes  qui  se 
produisent  lorsqu'une  veine  liquide  choque  un  corps 
solide  avec  la  surface  duquel  elle  forme  un  angle  dctcr- 
miné  :  les  modifications  apportées  à  la  forme  et  à  l'état 
de  la  veine  ,  ainsi  qu'à  la  direction  du  mouvement  des 
molécules  après  le  choc,  sont  encore  entièrement  incon- 
nues ,  même  dans  les  cas  les  plus  simples  qu'on  puisse 
imaginer.  Cependant  il  était  facile  de  prévoir  que  l'é- 
lude de  ce  genre  de  phénomènes  était  de  nature  à  jeter 
lu  jour  sur  quelques  particularités  de  la  constitution  des 
reines',  et  même  sur  les  propriétés  des  liquides. 
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Je  me  propose ,  dans  ce  mémoire ,  de  remplir,  an 
moins  en  partie ,  le  vide  qui  me  parait  exister  à  ce  sujet 
dans  la  science ,  en  me  bornant  toutefois  a  ne  considérer 
que  Tun  des  cas  les  plus  simples ,  celui  où  une  veine 
liquide ,  lancée  par  un  orifice  circulaire  en  mince  paroi, 
tombe  normalement  sur  le  centre  d*un  plan  également 
circulaire. 

5  I**.  Phénomènes  généraux  et  description  de  V appa- 
reil dont  nous  aidons  fait  usage. 

Les  modifications  que  subit,  après  le  choc,  une  veine 
qui  vient  de  frapper  un  disque  circulaire  placé  dans  les 
conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  varient  avec  le 
diamètre  de  Torifice  et  celui  du  disque ,  avec  la  vitesse 
de  Técoulement ,  la  nature  et  la  température  du  liquide, 
et  enfin  avec  la  distance  du  disque  â  Torifice. 

On  peut  prendre  facilement  une  idée  nette  de  Feu- 
semble  de  ces  modifications  au  moyen  d'un  appareil 
composé  d'un  tube  de  verre  d'environ  un  décimètre  de 
diamètre  ,  et  de  deux  mètres  de  hauteur,  dont  Textré- 
mité  inférieure  est  fermée  par  une  platine  de  métal , 
percée  à  sou  centre  d'un  orifice  de  5  à  i5  millim*  de 
diamèti'e.  Ce  tube  étant  solidement  assigéti  dans  une  di- 
rection verticale  ,  et  étant  préalablement  rempli  d'ean, 
ou  place  ,  à  un  ou  deux  centimètres  au-dessona  de  l'o- 
rifice ,  un  disque  de  métal  monté  sur  une  tige  d^oa  petit 
diamètre^  ayant  environ  70  cent,  de  hauteur,  et  fixœsar 
mi  support  convenablement  disposé  pour  qu^on  paisse 
facilement  donner  à  la  surface  du  disque  une  dirâclioa 
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lorixontale ,  et  faire  coïncider  son  centre  avec  la  verti- 
aie  qui  passe  par  le  centre  de  Toriâce. 

Pour  fixer  les  idées ,  nou^  supposerons  que  le  disque 
it  a^  millim.  de  diamètre  »  que  la  distance  k  Forifice 
oit  de  ao  millim.  et  le  diamètre  de  l'orifice  de  12  millim. 
L  Tinstant  où  Técoulement  est  établi  «  si  le  liquide  est 
larfaitement  calme  dans  le  tube ,  la  veine,  après  avoir 
rappé  le  disque ,  se  répand  dans  tous  les  sens  et  forme 
me  nappe  circulaire  et  continue  dont  le  diamètre  AB 
i  environ  60  cent.  (fig.  7).  La  partie  centrale  a&  de 
:ette  nappe  est  mince ,  unie  et  ti'ansparente ,  mais  son 
)ourtour,  qui  a  une  plus  grande  épaisseur,  est  trouble 
il  se  présente  sous  Taspect  d'une  zone  annulaire  akbB 
recouverte  d'un  grand  nombre  de  stries  rayonnantes 
coupées  par  d  autres  stries ,  mais  circulaires  ,  qui  pro- 
jettent au  loin  une  multitude  de  gouttelettes.  A  cause 
de  Taspect  qu'elle  présente,  j'ai  cru  devoir  désigner  par 
le  nom  d'auréole  cette  partie  extérieure  de  la  nappe , 
dont  on  ne  peut  se  former  une  idée  précise  qu'après 
l'avoir  vue  ;  et  pour  abréger,  j'ai  appelé  nappes  aurco^ 
lées  les  nappes  analogues  à  celles  que  je  viens  de  dé- 
crire. 

Ces  nappes  ne  sont  jamais  calmes;  elles  sont  le  siège 
d'un  mouvement  périodique  d'élévation  et  d'abaisse- 
ment assez  rapide  pour  donner  naissance  à  un  son  sourd, 
analogue  à  celui  que  produisent,  pendant  le  vol,  les  ailes 
de  certains  oiseaux.  On  remarque  également  que  leur 
diamètre  croit  et  décroît  périodiquement  d'une  petite 
quantité  *,  et  ces  alternatives  se  répètent  un  assez  grand 
nombre  de  fois,  dans  une  seconde  de  temps ,  pouJT 
dooner  naissance  à  un  son  fort  et  soutenu,  lorsqu^on 
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approche  uo  corps  solide  on  une  membraoït  JMqn'att 
contact  du  bord  libre  de  Fauréole. 

Le  niveau  du  liquide  dans  le  tube  s'abaisaont  conti- 
nuellement, le  diamètre  de  la  nappe  s^agrandit  penà 
peu  ^  en  même  temps  Tauréole  chauge  d'aspect  y  elle  de- 
vient plus  transparente  y  sa  largeur  diminue  ^  elle  le 
recouvre  de  larges  bosselures,  et  enfin  elle  disparait 
entièrement  lorsque  k  pression  i  l'orifice  n'est  plos  que 
d'environ  60  ou  62  cent,  n^  2,  fig«  7.  Alors  la  nappe  at- 
teint son  diamètre  maximum  qui  est  d'environ  Socent., 
et  elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  large  capsule 
parfaitement  unie ,  dont  la  concavité  est  tournée  en  bis 
et  dont  le  contour  libre ,  légèrement  dentelé,  lante  on 
grand  nombre  de  gouttelettes  qui  partent  des  angles 
saillans  des  dentelures. 

La  pression  à  l'orifice  continuant  toujours  à  décroître, 
la  nappe  unie,  que  nous  venons  de  décrire,  diminue  gra- 
duellement de  diamètre,  mais  en  même  temps  elle  se 
recourbe  sur  elle-même  à  sa  partie  inférieure ,  en  se 
portant  vers  la  tige  qui  soutient  le  disque^  et,  à  la 
pression  de  32  à  33  cent.,  elle  se  ferme  entièrement, 
n®  3  ,  fig.  7  f  en  revêtant  la  forme  d'un  solide  de  révo- 
ludon  d'environ  ^o  cent,  de  diamètre  et  de  ^b  cent,  de 
hauteur,  dont  la  surface  est  parfaitement  unie ,  et  dont 
la  génératrice  ressemble  beaucoup  à  une  demi-lemnis- 
cate.  A  partir  de  cet  instant ,  la  nappe  décroit  insensi- 
blement de  volume  ^  mais,  lorsque  la  pression  n'excède 
pas  10  à  12  cent.,  sa  forme  change  brusquement,  sa 
partie  supérieure  devient  tout-à-coup  concave  en  se 
Relevant  au-dessus  du  plan  du  disque,  fig.  i4>.puist 
après  un  temps  extrêmement  court ,  la  promiirc  forme 
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Mfftil^  et  cet  changemens  insuntanés  de  forme  ae  re- 
DTelIent  périodiquement  sept  à  huit  fois littsqu^à  w 
e  la  nappe  diminuant  toujours  de  volume]|Vle  Gniase 
r  disparaître  entièrement. 

à  œt  instant  il  se  produit^  sur  la  couche  d'eau^i  re- 
lire le  diaqne,  de  petites  ondes  fixes  annulaires,  qu'on 
It  naître  d*abord  prés  de  la  circonfi£rence  du  disque; 
is  il  s'en  forme  d'autres  d'un  moindre  diamètre,  jusqu'à 
que  la  sur&ce  entière  en  soit  recouverte.  Alors  elles 
paraissent  à  la  circonférence,  où  elles  sont  remplacées 
-  «ne  sorte  de  bourrelet  beaucoup  plus  élevé  que  le 
'eau  des  saillies  des  ondes,  et  bient6tle  jet  se  recouvre 
-même  de  semblables  ondes  fixes  ou  de  nœuds  qui 
ssent  d'abord  à  sa  partie  inférieure,  et  qui  ensuite 
iTahissent  dans  toute  son  étendue.  Enfin  ces  nœuds 
paraissent  à  la  partie  inférieui'edu  jet  qui  cesse  anssi- 
de  communiquer  avec  la  couche  d'eau ,  et  l'écoulé- 
nt  s'arrête  entièrement. 

Tels  sont,  en  général,  les  phénomènes  qu'on  observe 
iqu'nn  jet  liquide  tombe  verticalement  sur  le  centre 
n  plan  circulaire  horizontal.  Mais  ces  phénomènes 
It  notablement  influencés  par  le  diamètre  de  l'orifice 
par  celui  du  disque^  ainsi,  pour  que  la  nappe  puisse 
fermer  entièrement ,  il  faut  que  la  pression  soit  d'au- 
t  plus  forte  que  le  diamètre  ^e  l'orifice  est  plus  petit. 
r  exemple,  avec  un  orifice  de  18  millim.  de  diamèlre, 
dappe  se  ferme  sous  une  pression  d'environ  ai  à 
cent.,  et  il  faut  une  pression  de  près  de  cinq  mètres 
ir  qu'elle  puisse  se  fermer  lorsque  le  diamètre  de 
îfice  n'est  que  de  un  millimètre  et  demi.  £;' 

^oor  étudier  ce  genre  de  phénomènes ,  il  fallait  donc 
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pouvoir  disposer  d*une  colonne  d'eau  de  quatre  k  cinq 
mètres  d^iauteur,  et  de  plus  que  Tappareil  d*écoule- 
ment  fàt  tcI  que  la  pression  pût  varier  à  volonté ,  par 
exemple ,  qu'elle  pût  passer  rigidement  de  quatre  ou 
cinq  mètres  à  deux  ou  trois  centimètres ,  sans  perte  de 
temps  ni  de  liquide,  et  cependant  qu'on  pût  la  fixera 
tel  ou  tel  point,  pendant  un  temps  quelconque ,  afin  de 
pouvoir  examiner  à  loisir  les  diverses  particularités  du 
phénomène. 

Il  m'a  semblé  que  l'on  pourrait  facilement  atteindre 
ce  but  au  moyen  de  l'appareil  représenté  fig,  i*",  et  qui 
se  compose  spécialement  d'un  tube  TT^  de  4",44*  ^^ 
hauteur  et  de  54  millim.  de  diamètre ,  dont  l'extrémité 
supérieure,  solidement  fixée  par  des  vis  au  réservoir  AB, 
est  surmontée  d'un  robinet  R  (représenté plus  en  grand 
fig.  2)  qu'on  peut  ouvrir  et  fermer  à  volonté  au  moyen 
d'une  tîge  PP%  dont  la  poignée  s'élève  au-dessus  dti  li- 
quide contenu  dans  le  réservoir  AB.  Ce  tube,  dont  l'ex^ 
trémité  inférieure  est  disposée  dfi  manière  à  recevoir  des 
orifices  de  diverses  formes  et  de  différentes  dimensions, 
porte  à  sa  partie  sapérieure  et  latérale  une  éprouvette* 
TcEE%  composée  de  quatre  parties  bien  distinctes  for- 
mant, par  leur  réunion,  un  seul  tube  continu^  la  première 
Te  est  un  simple  tube  de  cuivre  communiquant  directe- 
ment avec  le  grand  tubeXT'  -,  la  seconde  cc'èàt  un  tabe 
de  verre  portant  une  échelle  divisée  dont  le  point  de 
départ  se  trouve  à  INextrémité  inférieure  du  tube  TT'^ 
la  troisième  c'f  est  un  tube  de  cuivre  percé  en  D  d'nn 
trou  qu'on  peut  fermer  à  volonté^  à  l'aide  tisane  petits 
ft cheville  rodée  avec  soin  \  enfin  la  quatrième  EEE   est 
un  tube  de  verre  recourbé  parallèlement  à  hii-mèiBe , 
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n  E',  contenant  du  mercure^  cl  auquel  se  trouve 
te  échelle  divisée  LL'.  Il  est  inutile  de  faire  re- 
r  que  les  diverses  parties  de  ce  tube  manométrique 

être  mastiquées  ou  réunies  entre  elles  avec  le 
ind  soin ,  afin  d'empêcher  la  rentrée  de  Tair 
.^appareil  est  en  jeu.  Ainsi  qu'on  le  voit  dans  la 
le  reste  de  l'appareil  est  exactement  semblable  i 
;il  à  niveau  constant,  imaginé  par  Polcni  et  em- 
epuis  par  Venturi  ;  seulement,  au  lieu  d'établir 
lunication  entre  les  deux  réservoirs,  directement 
loyen  d'un  ajutage,  on  Ta  établie  par  le  moyen  . 
phon  armé  d'un  robinet ,  afin  d'avoir  moins  à 
3  l'agitation  du  liquide  dans  le  réservoir  AB, 
'arrivée  de  celui  qui  descend  dit  réservoir  mni . 
Lite  caisse,  dans  laquelle  plonge  le  syphon  55^  a 
;nt  pour  but  de  s'opposer  a  cette  même  agitation 
de. 

maintenant  en  quoi  consiste  le  jeu  de  cet  appa- 
près  avoir  rempli  le  réservoir  A6  et  ouvert  la 
!  à  air  D,  on  ferme  l'orifice  T'  et  on  ouvre  le  ro- 
,  le  liquide  remplit  alors  le  tube  TT^,  et  de  plus 
re  dans  le  tube  Tcc^,  jusqu'(^n  n ,  au  niveau 
lu  fluide  contenu  dans  le  réservoir,  niveau  qui 
etenu  constant  au  moyen  du  syphon  ss'  et  du 
ir  V.  Alors  on  ferme  la  cheville  à  air  D  et  le 

R,  et  l'on  débouche  l'orifice  T' très  lentement. 
\  TT'  se  touvant  complètement  fermé  à  sa  partie 
ure,  il  est  clair  que  le  poids  de  la  colonne  T^Tcn 
lilater  l'air  renfermé  dans  l'éprouvette ,  que  par 
lent  une  petite  quantité  du  liquide  doit  s'écouler 
ifice  T^,  que  le  niveau  n  doit  s'abaisser  jusqu'au 
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an  certain  point  f^  et  qu'en  même  temps  le  mercore,  qoi 
était  d*abord  au  même  niveau  dans  les  deux  branches  de 
TéprouYette,  doit  s'abaisse,  dans  la  branche  E^E' jusqu'en 
y^  par  exemple ,  et  s* élever  an  contraire  jusqu'en  y 
dans  l'autre  branche ,  d'une  quantité  telle  que  la  co- 
lonne yy"  de  mercure  se  trouve  en  équilibre  avec  k 
colonne  d'eau  T^cy,  Maintenant  si ,  au  moyen  de  la 
tige  PPS  on  ouvre  un  peu  le  robinet  R ,  de  manière  â 
laisser  couler,  par  cet  orifice  supérieur,  une  quantité  de 
liquide  moindre  que  celle  qui  pourrait  couler  par  l'ori- 
fice 'F  sous  la  charge  T^/i ,  aussitôt  le  niveau  de  l'eau 
s'élèvera  dans  le  tube  ce' jusqu'en  Xj  par  exemple,  et 
le  mercure  de  l'éprouvette  prendra  les  deux  positions 
a/  3C^]  et  si  l'on  multiplie  cette  hauteur  jc'  x'  par  le 
rapport  de  la  densité  du  mercure,  de  manière  à  obtenir 
la  longueur  de  la  colonne  d'eau  qui  lui  fait  équilibre,  on 
trouvera  que  cette  longueur  est  moindre ,  pour  tous  les 
cas,  que  T^cx\  de  sorte  que,  si,  de  cette  dernière,  on 
retranche  la  première,    la  difi*érence  sera  là  pression 
exercée  à  Torifice.  Cette  différence  atteindra  son  maxi- 
.mam,  égal  à  la  hautenr  totale  Tn,  lorsque  la  quantité 
d'eau  versée  en  R  étant  égale  à  celle  qui  peut  s'écouler 
en  T'^  sous  la  pression  T/i,  le  point  x  coïncidera  avec  le 
point  71 ,  auquel  cas  le  mercure  sera  au  même  niveau 
dans  les  deux  branches  de  Téprouvette. 

C'est  donc  cette  différence  que  nous  regarderons 
comme  exprimant  la  pression  à  l'orifice;  cependant  il 
faut  observer  que  cette  détermination  pourrait  n'être 
pas  rigoureusement  exacte ,  quoique  différant  sans  doute 
fort  peu  de  la  véritable.  En  effet ,  si  Ton  considère 
attentivement  ce  qui  se  passe  dans  cet  appareil,  on  re- 
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connall  qne ,  quelle  que  soit  la  pression  k  rorifice ,'  la 
coWuae  TT'  est  toujours  en  mouYement,  dans  toute 
MU  étendoe ,  élant  tantôt  animée  de  la  Titesse  qu'elle 
tanutai  elle  n  avait,  par  exemple ,  que  quelques  centi- 
oiiures  de  hauteur,  et  tantôt  étant  animée  de  la  vitesse 
^*eUe  prendrait  si  cette  hauteur  était  de  plusieurs 
miures.  Sans  doute  que  cette  circonstance  doit  apporter 
âl*état  du  mouvement  des  molécules  liquides  des  parti- 
colarités  encore  ignorées  complètement  ;  et  de  plus  que 
la  colonne,  ainsi  en  mouvement,  éprouve,  de  la  part  des 
parois  du  tube,  un  frottement  qui  diminue  sa  propre 
vitesse*  Cependant  ces  diverses  causes  paraissent  altérer 
fort  peu  la  hauteur  de  la  colonne  qui  pèse  réellement  k 
Torifioe;  car  les  résultats  qu'on  obtient ,  lors  de  Técou» 
lemeni  libre ,  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux 
qu  on  obtient  avec  Tappareil  que  nous  venons  de  dé- 
crire, en  fHrenant  pour  mesure  de  la  pression  k  Torifice 
la  hauteur  verticale 'r^x,  moins  la  hauteur  verticale  a/x', 
multipliée  par  le  poids  spécifique  du  mercure  ^   tantôt 
la  diilerence  qu'on  observe  est  en  plus ,  et  tantôt  elle 
est  en  moins.  Cepcudant  il  n'est  pas  douteux  que  les 
particules  qui  arrivent  à  Torifice ,  dans  les  deux  cas ,  n'y 
arrivent  pas  avec  des  vitesses  rigoureusement  égales^  ni 
suivant  des  directions  rigoureusement  les  mèmçs ,  sur- 
tout quand  les  charges  sont  peu  considérables. 

^  II.   Influence  de  la  hauteur  de  chute  et  du  diamètre 

des  orifices. 

Pour  qu'on  puisse  saisir  d'un  seul  coup  d'œil  l'en- 
semble des  phénomènes  dépendant  de  la  pression  et  du 
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diamètre  des  orifices  ^  et  pour  éviter  une  multitude  de 
détails  qni  auraient  augmenté  beaneonp  ce  Mémoire , 
sans  lui  donner  plus  de  valeur  réelle  y  i|dus  avons  réuni 
dans  le  tableau  suivant  les  phénomines  que. présentent 
six  orifices  difierens,  à  la  température  de  o® ,  en  notis  bor- 
nant à  indiquer  dans  les  fig.  5 , 6, 7, 8, 9  et  lo  de  la  pi.  r'* 
les  particularités  qui  se  sont  offertes-  k  Tobservation , 
d^abord  pour  la  pression  la  plus  forte  que  notre  appareil 
pouvait  donner,  c'est-à-dire  pour  la  pression  4*9885,  et 
qui  était  commune  à  tous  les  orifices  ;  ensuite  pour  des 
pressions  différentes  pour  chaque  orifice,  mais  telles  que, 
pour  chacun  d^eux,  on  obtenait  la  nappe  unie  du  plus 
grand  diamètre  et  la  nappe  fermée ,  également  du  plus 
grand  diamètre.  Le  disque  dont  nous  avons  fait  usage 
était  en  laiton  ,  il  avait  été  travaillé  avec  beaucoup  de 
soin,  sa  surface  était  parfaitement  plane  et  polie,  et  son 
contour  était  tranchant ,  comme  le  représente  la  fig.  3; 
son  diamètre  était  de  27  millim. ,  et  sa  distance  k  Tori- 
ficc  était  constamment  de  2.  cent.  Quant  aux  orifices,  ils 
étaient  tous  évasés  eu  dehors  et  aussi  à  bord  tranchant  ^ 
comme  le  représente  la  fig.  4* 
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n  résulte  de  ce  tablcaii  que,  à  la  température  de  o^j 
1^  les  nappes  ouvertes  et  unies  se  font,  pour  tous  les  ori- 
fices à  une  pression  à  ti*ès  peu  près  double  de  cclje  qui 
^t  nécessaire  pour  faire  les  nappes  fermées.  2**  Que  les 
diamètres  des  nappes  fermées  sont  à  peu  près  proportîon- 
Ms  à  ceux  des  orifices.  3*  Que  les  nappes  se  ferment  à 
des  pressions  d'autant  plus  grandes  que  le  diamètre  des 
orifices  est  plus  petit. 

La  seconde  de  ces  lois  ne  peut  être  considérée  comme 

ipea  prés  exacte  que  dans  des  limites  très  resserrées  5  car 

la  pression  nécessaire  pour  que  la  nappe  se  fermedevenant 

(TaDtant  plus  faible  que  le  diamètre  de  Torifice  est  plus 

T-  Liv.  5 
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grand,  îl  est  évident  que,  passé  un  certain  terme,  le  dia- 
mètre de  la  nappe  ira  en  décroissant,  et  que  sa  hauteur, 
au  contraire ,  devra  devenir  plus  grande ,  de  telle  sorte 
qu*à  une  pression  très  faible ,  la  nappe  pourra  prendre 
la  forme  d^un  tuyau  cylindrique  arrondi  par  le  haut. 
D*un  autre  côté,  il  est  probable  que  cette  loi  serait  en- 
core en  défaut  (à  cause  de  Inifluencede  la  capillarité), 
si  les  diamètres  des  oriGces  devenaient  très  petits;  de 
sorte  qu'on  ne  peut  la  considérer  comme  représentant  à 
peu  près  les  phénomènes  que  pour  des  orifices  dont  les 
diamètres  varient  seulement  entre  trois  et  vingt  milli- 
mètres au  plus.  On  peut  donc  tirer  de  là  cette  consé- 
quence qu  il  existe  un  certain  diamètre  d'orifice  pour  le- 
quel la  nappe  atteindrait  un  diamètre  maximum  qu'elle 
ne  pourrait  jamais  dépasser. 

Comme  on  le  voit  par  les  figures  5,  6,  7, 8, 9  et  lo, 
le  caractère  des  nappes  de  chaque  espèce  varie  avec  le 
diamètre  des  orifices.  Pour  les  grands  orifices,  l'axe  ver- 
tical des  nappes  fermées  est  plus  grand  que  le  diamètre 
de  leur  équateur,  çt  4!^stle  contraire  pour  les  petits,  de 
sorte  qu'il  y  a  un  certain  diamètre  d'orifice  pour  lequel 
ces  deux  dimensions  doivent  être  égales.  La  nature  de  h 
courbe  génératrice  de  ces  divers  solides derévolution  n'est 
donc  pas  la  même  pour  des  orifices  diiférens,  et,  comme 
nous  le  verrous  bientôt ,  elle  est  considérablement  in- 
fluencée par  la  température,  par  la  nature  du  liquide,  et 
par  le  diamètre  des  disques.  De  même,  on  observe  qne  la 
courbe  des  nappes  unies  ouvertes  n'a  pas  le  même  carac- 
tère dans  tous  les  cas ,  toutefois  les  différences  soDt 
moins  prononcées  que  pour  les  nappes  fermées. 
Les  nappes  auréolées  présentent  aussi  plusieurs  par- 
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dcularités  remarquables.  Enijénëral,  les  auréoles  SOBI 
d'autant  plus  nettement  dessinées  et  la  partie  centrale 
des  nappes  est  d'autant  plus  unie  que  les  orifices  sont 
plus  petits  ;  elles  se  composent  alors  de  stries  circulaires 
d'une  extrême  régularité  et  qui  sont  coupées  par  des 
stries  rayonnantes  fort  légères  (fig,  8 ,  9  et  10);  mais,  à 
mesure  que  les  orifices  deviennent  plus  grands ,  elles 
perdent  une  partie  de  leur  régularité  ^  elles  paraissent 
alors  formées  de  bosselures  et  d'enfoncemèns  irréguliè- 
rement configurés.Toutefois  il  est  à  présumer  que,  dans 
les  expériences  que  j'ai  faites  ,  cet  état  parti cidier  dé- 
pendait de  ce  que  le  diamètre  du  tube  de  l'appareil  dont 
j'ai  fait  usage  était  trop  petit  relativement  au  diamètre 
des  plus  grands  orifices  que  j'ai  employés  ,  et  cela  est 
d'autant  plus  probable  que  la  veine ,  pour  les  deux  ori- 
fices du  plus  grand  diamètre,  ne  paraissait  jamais  parfai- 
tement calme  et  d'une  forme  régulière ,  comme  cela 
avait  lieu  pour  les  orifices  d'un  moindre  diamètre. 

Il  parait  d'ailleurs  que  cette  zone  annulaire  trouble  et 
agitée,  qui  enveloppe  les  nappes,  ne  s*efiace  que  potnr  lé 
seul  cas  où  la  pression  est  très  faible ,  car  l'expérienca 
montre  qu'elle  subsiste  encore  pour  des  pressions  de  60 
à  70  m. y  comme  on  peut  le  vérifier  au  moyen  d'un  vase 
dans  lequel  on  exerce  une  pression  à  là  surface  de  l'eau 
par  la  réaction  élastique  de  l'air  comprimé.- On  recon- 
nidt  alors'que ,  même  sous  une  pression  dé  six  a  sept 
aimosphères,  l'aui^éole  se  dessine  toujours  très  nette- 
ment. En  faisant  ainsi  usage  '  de  la  force  élastique  de 
Tair  pôtrf'  obtenir  des  pressions  considérables  ,  oh  peut 
constatêi'  que  le  diamètre  dt^s  nappes  auréolées  va  toUr 
joui^  éii  diminuant  à  mesuré  que  la  pression  devîétat 
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plus  forte  9  comme  le  montre  le  tablean  ci-des5ou8 ,  où 
les  nombres  qui  expriment  le  diamètre  des  nd^pes  ne 
peuvent  être  considérés  que  comme  une  approximation 
grossière  des  nombres  véritables ,  le  décrolssement  de  la 
pression  étant  beaucoup  trop  rapide  pour  que  les  me- 
sures pussent  être  prises  exactement. 


NOMBRE 

des 

▲THOttiiàau. 
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3 
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9  cent. 
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En  considérant  les  résultats  de  ce  tableau  comme  une 
suite  de  ceux  qui  se  rapportent  a  Torifice  de  3  """i  daus 
le  tableau  précédent ,  on  arrive  à  cette  conséquence  que 
le  diamètre  que  la  nappe  atteint  lorsqu'elle  devient 
unie ,  est  un  maximum  de  part  et  d'autre  diiquel  elle 
décroit  indéfiniment ,  soit  que  la  pression  augmente , 
soit  qu'elle  diminue. 

Comme  nous  l'avons  annoncé  plus  haut ,  les  auréoles 
jouissent  de  la  propriété  de  rendre  des  sons  par  suite  des 
chocs  qu'elles  exercent  contre  Tair ,  ei  ces  sons  aoquiè- 
4«nt  beaucoup  plus  d'intensité  lorsqu'on  présenle  an 
choc  de  cette  partie  de  la  nappe  un  corps  solide  dont  le 
|>lan  fait,  avec  sa  surface  j  im  angle  de  45^*  Qurad  l'é- 
coulement  a  lieu  sous  une  pression  conslantei  on  observe 
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que  le  degré  d* acuité  ou  de  gravité  du  son  ,  ainsi  obte» 
nu  j  varie  avec  la  distance  &  laquelle  le  corps  choqué  se 
trouve  du  bord  interne  de  l'auréole ,  étant  d*autant  plus 
grave  que  ce  corps  est  plus  près  du  bord  libre  de  la 
nappe.  Le  diamètre  des  oriGces  ne  parait  exercer  aucune^ 
influence  sur  le  nombre  de  ces  vibrations;  ainsi  k  la 
température  de  3^  cent. ,  avec  un  disque  de  37  millim. 
de  diamètre,  pour  une  pression  de  4B8c,5,  la  plus  forte 
dont  j'aie  pu  faire  usage  ,  sans  avoir  recours  à  la  force 
élastique  de  Tair,  et  poàr  des  orifices  de  3,  6,  9,  la  ,  i5 
et  18  millim.  de  diamètre^  le  son  variait,  dans  lés  six  cas, 
depuis  mi  3  =  64o  vibrations  par  seconde  jusqu'à  si  3  = 
960,  c'est-à-dire  d'une  quinte.  Â  cette  même  pression  , 
le  son  de  la  partie  discontinue  de  Ir.  veine  tombant  ^bre. 
ment  était  si  /  =  i843  vibrations*,  ainsi  répanonisse- 
ment  de  la  veine  occasioné  par  la  présence  du  plan  cir- 
culaire a  pour  résultat  de  diminuer  le  nombre  des  vi- 
brations. 

Lorsque  la  pression  devient  très  grande ,  comme  dans 
le  cas  des  expériences  du  tableau  précédent ,  les  sons 
qui  résultent  du  choc  de  l'auréole  contre  un  corps  so- 
lide, acquièrent  une  grande  pureté  et  une  grande  intèti- 
site,  et  l'on  observe  qu'ils  deviennent  d*autant  plus  ai- 
gus  que  la  pression  est  plus  forte.  Il  paraît  même  que  les 
nombres  des  vibrations,  comme  dans  le  cas  des  sons 
de  la  partie  discontinue  des  veines,  sont  proportion- 
nels i  la  racine  carrée  de  la  pression  ,  ou  à  la  simple  vi* 
tesse  de  l'écoulement ,  comme  on  le  voit  par  le  tableau 
suivant,  qui  présente  les  résultats  de  trois  expériences 
faites,  la  première  avec  l'appareil  décrit  page  609  et  les 
deux  autres  avec  un  appareil  où  la  pression  était  exercée 
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par  la  force  élastique  de  ïnlr,  l.v  sou  de  1  auiéole  >a- 
riam,  comme  nous  venons  de  le  dire,  selon  la  distance  ;t 
laquelle  le  corps  choc^oé  se  trouve  du  centre  de  la  nappe , 
ou  a  pris,  dans  les  trois  expériences,  le  son  le  plus  grave 
que  l'auréole  faisait  entendre,  c'est-à-dire  celui  qui  se 
produisait  lorsque  le  corps  choqué  coupait  la  nappe  très 
j^rteide  son  bord  libre. 
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Il  est  à  noter  que  le  son  de  Tauréole  ne  décroît  pas 
graduellement  lorsque  la  pression  devient  de  plus  en  plus 
faible ,  mais  qu'il  descend  par  sauts  brusques ,  et  que 
inème  il  remonte  souvent  d'une  petite  quantité ,  poor 
redescendre  ensuite  plus  bas  qu'il  n'était  d'abord.  Comme 
nous  l'avons  fait  observer,  dans  notre  premier  mémoire, 
les  sons  de  la  partie  discontinue  des  veines  subissent  des 
variations  analogues,  et  cette  circonstance  r^nd  extrê- 
mement difficile  la  détermination  rigopreuse  des  nom- 
bres de  vibrations  dans  toutes  les  expériences  de  cette 
espèce. 

5 IV.  Influence  de  la  distance  du  disque. 

Comme  op  pouvait  le  prévoir ,  une  augmentation  de 
distance  entre  le  disque  et  l'orifice  donne  lieu  à  des  phé- 
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Domènes  en  gëoéral  analogues  à  ceux  que  produirait  une 
augmentation  de  pression  dans  le  réservoir  ;  nëanmoiné 
cette  analogie  est  loin  d'être  parfaite  ,  à  cause  de  la  con* 
stitution  des  veines  et  de  leur  forme.  On  conçoit  en 
effet  que  Tétat  des  nappes  ne  doit  pas  être  le  mètne  quand 
le  disque  intercepte  la  partie  de  la  veine  où  les  renfle- 
mens  annulaires ,  qui  se  propagent  le  long  du  jet,  font 
déjà  une  saillie  notable ,  que  quand  le  disque  est  place 
i  une  petite  distance  de  Torifice  où  ces  renûemehs  sont 
insensibles.  En  outre  les  modifications  que  subissent  let 
nappes  faites  à  diverses  distances  varient  aussi  beaucoup 
selon  le  diamètre  des  orifices  et  selon  la  hauteur  dé  la 
colonne  contenue  dans  le  réservoir. 

Pour  éviter  de  trop  longs  détails,  nous  nous  borne- 
rons â  examiner  la  marche  générale  du  phénomène, 
premièrement  quand  la  pression  est  assez  grande  pour 
qu^il  se  produise  une  nappe  auréolée,  lorsque  le  disque 
est  d'abord  à  a  cent,  de  Torifice  ;  deuxièmement  lors- 
qu'elle est  ail  point  convenable  pour  qu'on  obtienne  la 
nappe  unie  ouverte  du  plus  grand  diamètre  ;  troisième- 
ment lorsqu'elle  est  assez  faible  pour  que  la  nappe  soit 
fermée  et  à  son  maximum  de  diamètre. 

Dans  le  premier  cas  ,  si  Ton  suppose  que  le  disque 
s'éloigne  graduellement  de  l'orifice ,  on  observe  que  la 
nappe  diminue  insensiblement  do  diamètre  et  qu'elle 
conserve  tovgours  son  auréole ,  qui  acquiert  une  régu- 
laricé  de  plus  en  plus  grande  ,  tout  en  décroissant  peu  k 
peu  de  largeur.  Mais  lorsque  le  disque  atteint  la  partie 
de  la  veine  où  les  saillies  formées  par  les  rtoilëmens  an- 
nulaires commencent  à  devenir  sensibles,  alors  U  partie 
centrale  de  la  nappe,  partie  qui  jusque  là  était  restée  unie. 
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se  recouvre  d'ondes  fixes  concentriques  au  jet.  Ces  on- 
des paraissent  consister  en  une  sorte  de  plissement  de 
la  nappe  occasionné  par  Tarrivce  périodique  des  renfle* 
mens  sur  le  disque  ;  elles  deviennent  de  plus  en  plus 
larges  et  saillantes,  à  mesure  que  le  disque  approche  plus 
de  l'extrémité  de  la  partie  continue  de  la  veine. 

Il  est  à  noter  quc^  pour  toutes  ces  positions  du  dis- 
que,  la  nappe  est  toujours  le  siège  d'oscillations  très 
prononcées ,  et  qu'elle  ne  cesse  pas  de  faire  entendre  un 
son  sourd ,  qui  acquiert  d'autant  plus  de  pureté  et  de 
force ,  que  le  disque  est  plus  près  de  l'extrémité  infé-* 
rieure  de  la  partie  continue  du  jet. 

Dans  le  deuxième  cas ,  c'est-à-dire  lorsque  la  pression 
n'excède  pas  celle  qui  est  nécessaire  pour  faire  la  nappe 
unie  du  plus  grand  diamètre  >  les  dimensions  de  l'orifice 
peuvent  apporter  de  grandes  modifications  a  la  mai^be 
des  phénomènes.  Si  &ou  diamètre  n'excède  pas  cinq  i 
six  millimètres,  l'éloignement  progressif  du  disque  dé- 
termine seulement  une  diminution  graduelle  du  diamètre 
de  la  nappe ,  et  la  production  d'ondes  fixes  k  sa.  surface  ; 
ondes  qui ,  comme  dans  le  premier  cas,  deviennent  de 
plus  en  plus  larges  et  saillantes ,  à  mesure  que  le  disque 
s'éloigne  plus  de  l'orifice  ,  et  qui  se  montrent  déjà  lors* 
que  le  disque  est  à  une  distance  de  Torifice  beaucoup 
plus  petite  que  celle  où  l'on  aperçoit  k  l'œil  simple  les 
renflemens  annulaires  :  fait  qui  vient  encore  à  Tappui 
de  .cette  assertion  ,  que  nous  avons  émise  dans  notre 
premier  mémoire ,  que  les  renflemens  prennent  nais- 
sanceàl'orifice  mème.Lorsque  le  diamètrede  l'orifice  est 
plus  grand  que  cinq  à  six  millimètres^^  non  seulement 
on  observe  le  même  décroissement  des  dimensions  de  U 
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ppe,  à  mesure  que  le  disque  s'éloigne,  mais  de  plus  à 
le  distance  déterminée,  la  nappe  s'entoure  d*une  auréole 
rfaiteraent  régulière ,  qui  ne  disparait  que  quand  le 
sque  est  parvenu  à  Textrémité  de  la  partie  continue 
la  veine. 

Celte  différence  que  le  diamètre  des  orifices  apporte 
ns  la  marche  des  phénomènes  ,  s'explique  facilement 
rsqu^on  fait  attention  ,  d\in  «"ôté ,  que  la  longueur  de 
partie  continue  des  veines  est  à  peu  près  proportion- 
ne au  diamètre  des  orifices  et  à  la  racine  carrée  des 
essions,  et,  de  Tautre,  que  levnappes  avec  auréole  se 
nnent  à  une  pression  d'autant  moindre  que  le  diamètre 
s  orifices  est  plus  grand.  En  effet ,  quand  Torifice  est 
and,  il  doit  y  avoir  un  point  où  la  pression  sur  le 
sque  devient  assez  forte  pour  qu'il  se  forme  une  au- 
oie  autour  de  la  nappe^  quoique  la  diminution  du  dia- 
ètre  delà  veine,  à  des  distances  de  plus  en  plus  grandes 
!  Torifice,  doive  éloigner  le  terme  où  cet  effet  peut  avoir 
m. 

Lorsque  la  pression ,  dans  le  réservoir,  est  assez  faible 
>ar  qu'il  se  produise  une  nappe  fermée,  ayant  sondia- 
ètre  maximum ,  la  nappe  s'ouvre  peu  à  peu  lorsque  le 
sque  s'éloigne,  son  diamètre  s'accroil  jusqu'à  une  cer- 
ine  limite,  passée  laquelle  il  décroit  de  nouveau  (la 
Lppe  restant  toujours  ouverte),  jusqu\^  ce  que  le  disque 
t  atteint  l'extrémité  de  la  partie  continue  de  !a  veine, 
e  même  que  dans  le  cas  précédent,  la  nappe  se  recou- 
'6  d^ondes  fixes,  lorsque  le  disque  est  à  une  distance 
:  rorifice  a  peu  près  égale  au  tiers  de  la  longueur  de 
partie  continue  de  la  veine;  et^  si. le  diamètre  deTo- 
fice  est  suffisamment  grand ,  il  peut  aussi,  arriver  que 


(  74) 
la  nappe ,  un  pou  avant  de  disparaître,  s'entoure  d'une 
auréole  parfaitement  régulière  qui  s'ejBTace  brusquement 
lorsque  le  disque  descend  jusque  dans  la  partie  discon- 
tinue du  jet,  auquel  cas  la  nappe  ne  se  fait  plus  que  pé- 
riodiquement, et  n'est  plus  formée  que  de  jets  très  dé- 
liés qui  sont  lancés  en  rayon.  Ce  fait  prouverait ,  à  lui 
seul  9  que  la  partie  trouble  des  veines  est  composée  de 
gouttes  bien  distinctes  les  unes  des  autres. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsque  le  disque . 
à  partir  d'une  distance  d'environ  deux  centimètres ,  se 
rapproche  indéfiniment  <le  Torifice ,  sont  beaucoup  plus 
simples  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire  ;  car  si  h 
nappe  est  fermée,  son  diamètre  décroit  peu  à  peu  jusqu'i 
devenir  nul  \  si  elle  est  ouverte ,  il  décroît  de  même 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  ferme,  puis  disparaisse  entière- 
ment^ et  si  elle  est  entourée  d'une  auréole,  elle  de- 
vient  d'abord  unie  ouverte  ,  ensuite  elle  se  ferme ,  di- 
minue de  diamètre  et  s'eflace  tout-i-fait.  Dans  ce  demiei 
cas ,  ces  diverses  transformations  s'opèrent  dans  un  es- 
pace extrêmement  petit  :  ainsi  avec  un  orifice  de  6  mill 
et  un  disque  de  27  millim.  de  diamètre»  sous  une  pre» 
sion  de  4^8  cent«,  la  nappe  ne  parait  subir  aucun  chaU' 
gement,  tant  qu'il  reste  un  intervalle  de  plus  de  dem 
ou  trois  millimètres  entre  le  disque  et  le  plan  de  l'o' 
rifice. 

Pour  pouvoir  examiner  ces  phénomènes  dans  toute 
leurs  particularités,  il  faut  faire  usage  d'orifices  ^rcé 
dans  des  parois  coniques  ,  fig.  11;  car  »  sans  cela,  qatoi 
la  distance  devient  trèï  petite ,  la  face  supérieure  de  ï 
nappe  adhère  souvent  à  la  paroi  de  l'orifice* 

S'il  était  vrai,  comme  ou  l'a  prétendu,  qu*il  existât,  • 
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une  petite  distance  de  lloriCce,  une  section  contractée, 
c'est-à-dire  une  section  après  laquelle  le  diamètre  de  la 
^•eine  s'accrût ,  il  n'est  pas  douteux  que  le  disque  étant 
placé  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  section  ,  ou  à  cette 
section  même,  la  nappe  ne  dut  présenter  quelques  ihodi- 
£ications  soit  de  forme,  soit  de  diamètre^  mais  on  n'ob- 
serve rien  de  pareil ,  de  sorte  que  ces  expériences  vien- 
nent à  Tappui  de  l'observation  directe  pour  montrer 
c]u^il  n^existe  réellement  point  de  section  contractée. 

§  V.  Influence  de  la  direction  du  jet. 

Tant  que  la  vitesse  de  l'écoulement  est  très  grande,  la 
directicm  du  jet  n'apporte  aucun  changement  notable 
dans  la  forme  et  l'état  des  nappes^  Ainsi  quand  le  jet  est 
lancé  Horizontalement,  fig.  i,  ni.  II,  ou  bien  verticale- 
ment de  bas  en  haut ,  fig.  5,  sous  une  pression  au  moins 
de  deux  mètres ,  par  un  orifice  de  6  millim.  de  diamètre, 
et  qu'on  présente  normalement  h  sa  direction  un  disque 
d«  2y  millim.  de  diamètre,  il  se  produit  une  nappe  au- 
réolée absolument  semblable  à  celle  qui  est  engendrée , 
sous  la  même  pression,  par  le  même  jet  lancé  verticale* 
ment  de  haut  en  bas.  Dans  les  trois  cas ,  la  forme  de  la 
nappe  est  à  peu  près  celle  d'un  cône  très  surbaissé  dont 
la  base  est  constamment  tournée  du  côté  de  la  tige  du 
disque ,  et  dont  toutes  les  arêtes  sont  sensiblement  égales 
entre  elles. 

Mais  si  l'influence  de  la  pesanteur  ne  se  fait  pas  sentir 
sur  les  nappes  produites  à  des  pressions  élevées,  il  n'ene^it 
plus  de  même  lorsque  la  vitesse  de  l'écoulement  est  assez 
petite  pour  que  la  nappe  devienne  parfaitement  unie,  soit 
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ouverte,  soit  fermée^  alors  Faolion  de  la  pesauteur  pro>- 
duit,  dans  sa  forme,  des  modifications  qui  varient  avec  la 
direction  du  jet. 

Quand  le  jet  est  Inncé  horizontalement,  pi.  1 1 ,  fig.  a, 
et  que  la  vitesse  de  Técoulement  est  telle  qu^on  puisse 
obtenir  la  nappe  unie  ouverte  du  plus  grand  diamètre,  son 
rayon  vertical  supérieur  est  toujours  beaucoup  plus  court 
qucrinférieur;  il  en  estencore  de  même  lorsque  la  vitesse 
de  Técoulement  devenant  encore  plus  faible,  la  nappe 
commence  h  se  fermer ,  fig.  3  ,  ou  même  lorsquVUc  se 
ferme  complètement,  fig.  4«  Mais,  dans  ce  dernier  cns , 
ce  qui  est  fort  remarquable ,  le  liquide  remonte  contre 
son  propre  poids  dans  la  partie  b. 

Lorsque  le  jet*est  lancé  verticalement  de  bas  en  haut^ 
avec  une  vitesse  convenable  pour  former  une  nappe  unie 
ouverte  du  plus  grand^iamètre,  fig.  6 y  pi.  ii,  toute k 
partie  centrale  a  b  tourne  encore  sa  concavité  du  côté  de 
la  tige  du  disque,  comme  dans  le  cas  où  la  veîcc  est  lan- 
cée verticalement  de  haut  en  bas;  mais  la  partie  la  plus 
extérieure  étant  animée  d^une  moindre  vitesse,  elle  se 
recourbe  sous  Tactioti  de  la  pesanteur ,  et  même  elle  se 
reporte  en  dedans  en  se  dirigeant  vers  le  jet  .La  vitesse 
de  Técoulement  con  tinuant  encore  à  décroître,  la  partie  su- 
périeure de  la  nappe  reste  toujours  concave,  nu^  aa  par- 
tie inférieure  se  recourbe  sur  elle-même  déplus  en  plus 
et  finit  par  se  fermer  entièrement ,  en  venant  frapper  le 
contour  du  tube  par  leqtn;l  sort  le  liquide ,  fig.  7.  Eîd6d 
lorsque  la  vitesse  devient  encore  plus  faible ,  cette  par* 
tie  qui  se  replie  en  revenant  sur  elle-même  diparatt  en- 
tièrement, et  il  arrive  un  moment  où  la  nappe  se  pré- 
sente sous  la  forme  d'une  capsule ,  fig«  8»  dont  la  oonca- 
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vite  est  tonjours  tonrnëe  en  haut  et  dont  le  bord  libre 
est  formé  par  un  petit  bourrelet  d'où  s*écIiRppe  un  grand 
nombre  de  gouttelettes  qui  tombent  verticalement. 

Ainsi,  pour  de  très  grandes  pressions,  il  parait  que 
la  force  de  projection  joue  le  principal  rôle  dans  la  for- 
mation des  nappes ,  que  «  pour  des  vitesses  moindres,  la 
pesanteur  ajoute  son  inilueuce  à  celle  de  la  force  de 
projection  ,  et  qu'enfin ,  pour  des  vitesses  encore  plus 
faibles ,  Tattraction  moléculaire  devient  relativement 
assez  grande  pour  modifier  aussi  la  forme  de  la  nappe. 

§  VI.  Influence  du  diamètre  des  disques. 

Lorsqu'une  veine  A  R,  fîg.  g,  pi.  1 1^  tombe  sur  un 
plan  P  Q,  qui  lui  est  exactement  normal,  îl  est  facile  de 
Yoirqu'uD  peaau-dessnsdupointde  contact,  son  diamètre 
s'accroit  peu  à  peu ,  et  que  les  filets  qui  la  composent , 
loin  de  changer  brusquement  de  direction  ,  a  Toccasion 
du  clioc,  décrivent  au  contraire  des  courbes  telles  que  lé 
plus  grand  nombre  d'entre  eux  n'arrive  jamais  au  con- 
tact du'  plan.  Il  résulte  de  là  que  le  diamètre  du  disque 
doit  exercer  une  influence  considérable  sur  la  forme  et 
sur  les  dimensions  des  nappes. 

En  effet,  si  Ton  suppose  que  des  droites,  telle  que  R  S, 
tangentes  à  la  courbe  ARB  ,  représenfcnt  la  force  qui 
anime  les  molécules  en  chaque  point  de  la  courbe  ,  et 
qu'on  décompose  celte  force  en  deux  autres  R  F,  R  F' , 
cette  dernière  sera  détruite  par  la  résistance  du  planP  Q, 
lorsque  le  rayon  de  ce  plan  sera  plus  grand  que  c  d , 
X  y  étant  Taxe  de  la  veine ^  et  lorsqu'il  sera  moindre  , 
cette  force  agira  sur  la  nappe  elle-même  et  en  déterminera 
Tinflexion  au-dessous  du  plan  P  Q.  C'est  évidemment 
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h  cette  cause  qu*il  faut  attribuer  la  forme  en  généra 

conique  des  nappes  faites  à  une  grande  pression  ,  ave 

des  disques  d'un  petit  diamètre.  D'un  autre  côté,  lorsque 

le  diamètre  du  disque  devient  très  grand ,  relativement 

celui  de  la  veine ,  la  composante  R  F^  se  trouvant  par 

tout  détruite ,  il  ne  reste  que  la  composante  R  F  parai 

lèle  au  plan ,  et  qui  elle-même  doit  bientôt  s'anéantir 

tant  par  le  frottement  des  molécules  sur  le  plan,  et  le 

unes  contre  les  autres ,  que  parce  qu'elles  se  répanden 

dans  un  espace  de  plus  en  plus  grand,  ce  qui  ne  peut  pa 

avoir  lieu  sans  qu'elles  se  retardent  réciproquement  daD 

leur  marche,  à  raison  de  la  force  attractive  qui  les  anime 

La  vitesse  des  molécules  se  trouvera  donc  complèicmen 

détruite  à  une  certaine  distance ,  qui  variera  avec  le  dia 

mètre  des  oriGces  et  la  hauteur  de  chute.  Ainsi ,  si  1 

diamètre  du  disque  est  seulement  un  peu  plus  gran 

que  celui  de  la  veine ,  le  diamètre  de  la  nappe  sera  lai 

même  très  petit,  mais  la  hauteur  de  la  nappe  pourra  ètr 

très  grande.  Si  au  contraire  lediamètredudisque  devien 

très  grand,  la  nappe  ne  pourra  plus  se  former,  et  le.li 

'  quide  s'écoulera  verticalement  par  les  bords  du  disque 

toute  la  vitesse  horizontale  qu'il  possédait  se  trouvai] 

détruite.  U  devra  donc  y  avoir^  pour  une  pression  et  n: 

orifice  donnés ,  un  diamètre  de  disque  tel  que  le  dia 

mètre  de  la  nappe  atteindra  un  certain  maximum.  L*es 

périence  s'accorde  parfaitement  avec  cette  manière  d*eD 

visager  le  phénomène,  comme  on  peut  le  voir  par  1 

tableau  suivant  qui  contient  trois  séries  d^expériencc 

faites  avec  un  orifice  de  6  millim.  de  diamètre,  et  df 

disques  dont  le^  diamètres  allaient  en  croissant  depoi 

6  millim.  5  jusqu'à  55  cent.  La  distance  du 

l'orifice  était  4  cent. 
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Dans  la  première  série ,  où  la  pressioa  u'est  que  de  4 6 
ceiii.  la  nappe  atteint  son  maximum  de  diamètre  pour 
un  disque  de  i  cent  35 ,  ensuite  elle  se  ferme,  puis  son 
diamètre  diminue,  et,  avec  un  disque  de  lo  cent.  8,  elle 
disparaît  entièrement. Voyez  les  n°  i ,  a,  3,  4  ^^  1^  %•  lo, 
pi.  II,  qui  représentent,  réduites  au  dixième  de  leur 
diamètre  réel,  les  nappes  obtenues  avec  les  disques  n*  i, 
a,  3  et  7.  Il  est  facile,  par  la  pensée,  de  voir  par  quelle 
gradation  la  nappe  a  dû  passer  pour  les  disques  intermé- 
diaires aux  n°*  3  et  7.  Pour  le  disque  n**  8  de  10  cent.  8  d< 
diamètre,  il  ne  se  produit  plus  de  nappe  libre,  et  le  li- 
quide, qui  avait  formé  sur  toute  la  surface  du  plan  um 
couche  mince ,  dont  Tépaisseur  allait  en  décroissant  diL 


centre  à  la  circonférence ,  adhère  au  contour  du  disqn 
dont  il  se  détache  ensuite  sous  forme  de  gouttes.  Avec  le 
disques  n^  9,  10  et  1 1,  il  se  forme  de  même,  autour  d 
jet,  une  nappe  mince,  circulaire  dont  Tjépaisseur  va  en  dé — 
croissant  du  centre  à  la  circonférence^  mais  toute  laquan — 
tilé  de  mouvement  que  possédaient  les  molécules  qui  \m 
composent  se  trouvant  anéantie,  avant  qu'elle  ait  atteint 
le  bord  du  disque,  il  se  forme,  entre  sa  circojiféreDce 
extérieure  et  ce  même  bord  ,  un  bourrelet  dont  l'épais- 
seur est  beaucoup  plus  grande,  et  où  il  ne  parait  y  avoir 
d'autre  mouvement  que  celui  qui  dépend  de  l'accumu- 
lation calme  du  liquide  sur  cette  partie  du  plan,  et  de 
l'écoulement  qui  s'en  fait  avec  lenteur  et  goutte  k  goutte 
par  son  contour.  Le  n"  5  de  la  fig.  10  représente,  en  a  b, 
la  nappe  centrale  mince  produite  par  l'épanouissement 
du  jet,  et  on  cd^  c'  et  la  nappe  annulaire  épaisse  et  calme 
à  laquelle  la  nappe  centrale  se  termine  brusquement. 
Dans  la  deuxième  série ,  où  la  charge  est  de  1 5%  cent., 
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énomènes  se  présentent  sous  un  antre  aspect.  Pour 
que  de  o  cent.  65  la  nappe  est  presque  conique  et 
ord  libre  présente  une  auréole  légère  et  comme 
à  s'effacer  (n®  i  de  la  fig.  ii  ),  et  c'est  seulement 
le  disque  de  4  cent.  o5  dé  diamètre,  que  le  dia- 

de  la  nappe  atteint  son  maximum  (n^  2  de  la  même 
i).  Après  quoi  il  décroit ,  et  la  nappe  devient  unie 

courbant  davantage  (  n^  3  ) ,  puis  elle  se  ferme 
lètement  pour  le  disque  de  lo  cent.  8  (n*  4)  9  tandis 
pour  la  pression  de  48  cent.,  elle  se  fermait  avec  un 
e  de  37  millim.  Enfin  elle  disparaît  entièremient 
le  disque  de  16  cent.  3  ;  et  avec  le  disque  de  55  c. 
imètre ,  on  obtient ,  comme  dans  la  première  série, 
lappe  centrale  mince  qui  se  termine  par  une  nappe 
laire  plus  épaisse ,  où  le  mouvement  devient  in- 
Ue  (n^  6,  fig.  II  )• 

;ns  la  troisième  série,  où  la  pression  est  de  488  c. , 
le  disque  de  o  cent.  65,  la  nappe  est  conique,  avec 
>le  parfaitement  régulière^  et  à  mesure  que  le  dia- 
e  du  disque  augmente ,  Tauréole  o'eflTace  graduelle- 
:,  la  nappe  augmente  peu  à  peu  de  diamètre  et 
auteur  en  se  recourbant  de  plus  en  pins,  et  elle 
ai  son  maximum  de  diamètre  pour  le  disque  de 
5Dt«  6,  après  quoi  elle  se  rétrécit,  en  augmentant 
re  de  hauteur;  enfin  avec  le  disque  de  55  cent,  de 
lètre,  il  se  forme  une  nappe  centrale  mince,  termi- 
par  une  nappe  annulaire  calme  et  épaisse ,  comme 

les  deux  autres  séries.  Voyez  les  n^*  if  a»  3,  4^  5, 
la  fig.  la,  qui  représente  la  marche  du  phénomène 

les  disques  n*^  1,2,3,9,    loetzi. 
a  Toit  donc,  ^  résumé,  que  la  nappe  atteint  son 

T.   LIV,  6 
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xnAximum  de  diamètre  pour  des  disques  d^autant  pin 
grands  que  la  pression  est  plus  forte  ;  et  qiie,  quand  1 
pression  suÇt  seulement  pour  faire  une  nappe  unie,  ave 
le  disque  du  plus  petit  diamètre,  cette  nappe  reste  toujour 
unie,  quel  que  soit  ensuite  le  diamètre  des  disques;  tandi 
que»  si  la  pression  est  d*abord  suffisante  pour  faire  un 
nappe  auréolée,  pour  le  disque  du  plus  petit  diamètre 
Tauréole  s* efface  ensuite  peu  à  peu,  à  mesure  que  les  dis 
ques  deviennent  plus  grands  :  c^est-è-dire  que  tout  se  pass 
alors  comme  si  la  pression  devenait  moindre ,  ce  qui  s 
conçoit  très  bien ,  puisqu'une  portion  de  la  vitesse  s 
trouve  détruite  par  la  résistance  du  plan  choqué  et  pa 
le  frottement  du  liquide  à  sa  surface. 

Le  diamètre  de  Torifice  n'apporte,  à  la  marche  général 
de  ce  genre  de  phénomènes,  que  des  modifications  qu*o 
pouvait,  jusqu'à  un  certain  point,  déterminer  i  TaTance 
néanmoins ,  pour  qu*on  puisse  facilement  juger  de  Tii 
fluence  combinée  de  la  pression,  du  diamètre  des  orifice 
et  de  celui  des  disques ,  j*ai  cru  qu'il  nç  serait  pas  inn 
tile  de  réunir,  dans  le  tableau  suivant ,  les  résultats  i 
trois  séries  d'expériences  faites  avec  un  orifice  de  3  mil 
de  diamètre ,  sous  les  mêmes  pressions  et  avec  les  manu 
disques  dont  il  est  question  dans  les  expériences  du  U 
bleau  précédent.  Les  figures  i3,  i4  et  i5  teprésentenl 
réduites  au  dixième  de  leur  grandeur  réelle ,  quelque 
unes  des  nappes  faites  sous  les  pressions  indiquées  dai 
le  tableau  ci-joint. 
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La  formation  d*une  nappe  épaisse  et  calme  autotir  de  la 
nappe  mince  qui  résulte  de  répanouissemcnt  de  la  veine, 
lorsqu'elle  choque  un  plan  circulaire  dont  le  rayon  est 
assez  grand  pour  que  toute  la  vitesse  des  molécules  soit 
détruite  avant  qu'elles  n'atteignent  la  circonférence  du 
plan ,  est  sans  doute  Tune  des  particularités  les  plus  re- 
marquables de  toutes  celles  qui  dépendent  de  Tinfluence 
du  diamètre  des  disques.  Il  résulte  de  la  comparaison deî 
deux  tableaux  précédens  que  le  diamètre  des  nappes  cen- 
trales minces  est  en  général  d'autant  moindre  que  Tori- 


fice  est  plus  petit ,  et  que  la  pression  est  moins  forte. 
Mais  il  serait  très  difficile  de  déterminer  exactement  1< 
lois  de  ce  genre  de  phénomènes,  attendu  que  le  diamèti 
de  ces  nappes  dépend  en  grande  partie  du  mode  d'écoul< 
ment  définitif  uu  liquide  par  le  contour  du  disque.  Ainsi 
lorsque  le  disque  n'est  pas  rigoureusement  horizontal 
]a  couche  annulaire  épaisse  et  calme  pouvant  se  verseï 
facilement  par  le  côté  le  plus  déclive,  elle  n'arrive  jamai 
à  une  épaisseur  aussi  grande  que  dans  le  cas  de  Vhori- 
zontalité,  et  alors  le  diamètre  de  la  nappe  centrale  8*a< 
croit  beaucoup.  Si  le  disque  est  parfaitement  horizontal  -^ 
que  son  pourtour  se  mouille  facilement ,  ainsi  que 
face  inférieure,  le  diamètre  de  la  nappe  centrale  devieni 
plus  petit,  et  il  diminue  encore  beaucoup  quand  oi 
graisse  le  pourtour  du  disque^  auquel  cas  Tépais^eardi 
la  couche  annulaire  acquiert  un  accroissement  considé — 
rable. 

Voici  les  résultats  de  trois  expériences  de  ce  genre 
faites  à  la  pression  de  48  cent,  avec  un  orifice  de  3  mill-         i 
de  diamètre  et  avec  une  plaque  octogone  de  glace  par-      tm 

faitement  plane,  dont  la  largeur,  prise  suivuit  la  per-      (.^ 

I 
I 


C85) 

idiciilaire  à  deux  càtés  parallèles ,  était  de  a6^.?  et 
laisseur  de  4  millim. 


[ne  horixontal,  contour  et 

A  infiBrienn  monillis , 

pM    hoiisontal ,     contour 

{ooiadiBéy  sait  pM  atses 
«ir  que  U  nappe  centrale  ne 
r&t  plu  drcolaire , 
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celoi  par  lequel  le  U- 

qoide  i^écoole. 


[1  est  à  noter  que,  dans  ces  trois  conditions,  la  nappe 
itrale  ne  se  termine  pas  de  la  même  manière.  Dans  la 
ornière ,  elle  se  termine  par  deux  on  trois  ondes  fixes , 
Qt  la  hauteur  est  très  légère ,  et  le  bord  de  la  nappe 
aisse  est  arrondi  comme  n^  i,  fîg.  i,  pi.  lU.  Il  peut 
hne  arriver  alors  ^  surtout  lorsque  le  liquide  est  par* 
itement  calme  dans  le  réîervoir,  que  le  diamètre  de  la 
ppe  centrale  croisse  et  décroisse  périodiquement  d*une 
lantité  assez  considérable  ;  ainsi ,  dans  une  des  expé- 
îQces  que  j'ai  faites  ,  il  variait  entre  47  et  67  millim. 
larante-huit  fois  par  minute.  Alors  le  pourtour  de  la 
ippe  annulaire  était  incliné  dans  une  assez  grande  éten- 
ic  (n*^  a  de  la  même  figure),  et  la  surface  de  cette  nappe 

ait  très  unie. 

Dans  le  deuxième  cas,  la  nappe  annulaire  était  recou- 
rte d^une  multitude  de  bosselures  et  d'enfoncemens 
•égolièrement  configurés^  et  on  n'apercefvait  aucune 
ice  d'ondes  fixes  au  pourtour  de  la  nappe  centrale  (n**  3 
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même  figure).  Enfin,  dans  le  troisième  cas,  la  aapp 
annulaire  redevenait  unie  et  le  pourtour  de  la  nappe  cen 
traie  présentait  des  ondes  fixes  beaucoup  plus  saillante 
et  plus  nettement  prononcées  que  dans  le  premier  ca 
(  n^î  4  ni*me  figure  ). 

Le  diamètre  delà  nappe  centrale  pouvant  varier  ains 
du  simple  au  double  ,  selon  que  le  liquide  se  verse  plu 
ou  moins  facilement  au  pourtour  du  disque ,  il  est  clai 
que  la  nappe  annulaire  devient,  par  sa  masse,  une  résis 
tance  susceptible  de  détruire  une  partie  de  la  vitesse  don 
sont  animéçs  les  molécules  qui  forment  la  nappe  cen 
traie.  Il  ne  parait  pas  cependant  que  la  nature  du  plan,  sa 
lequel  frappe  la  veine,  exerce  une  influence  notable  su 
le  diamètre  de  cette  dernière  nappe,  au  moins  quand  1 
pression  est  un  peu  forte.  Ainsi  ce  diamètre  a  paru  cou 
stant  pour  une  pression  de  iSa  cent,  et  un  orifice  d 
6  millim.  de  diamètre,  avec  des  disques  de  laiton  ,  d 
marbre ,  et  de  glace  polie  ou  dépolie ,  ou  même  recov 
verte  d*uue  légère  couche  de  suif.  Il  semblerait  donc 
d'après  cela  ,  que  le  frottement  exercé  par  le  liquide  se 
la  surface  du  plan  »  n'influe  en  rien  sur  le  diamètre  di 
nappes*,  mais  cette  conclusion  pourrait  ne  pas  être  exacti 
attendu  que  le  mode  définitif  de  Tccoulement  exerce  un 
influence  tellement  grande  sur  le  diamètre  des  napp 
centrales,  que  Tinfluence  propre  à  la  surface  du  plan  pei 
devenir  relativement  inappréciable.  Mous  allons  en  effi 
voir,  dans  le  paragraphe  suivant,  que  Tadhérence  duii 
quide  à  la  surface  du  plan  choqué  est  pour  beaucon 
dans  la  forme  des  nappes. 

Puisque  le  diamètre  du  disque  exerce  une  influenc 
•i  considérable  sur  celui  des  nappes ,  il  était  natujrel  d 
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conclure  de  là  que  la  forme  des  disques  influerait  aussi 
beaucoup  sur  celle  des  nappes,  surtout  pour  des  vitesses 
d'écoulement  peu  considérables.  En  effet ,  si  Ton  sub- 
stitue aux  lames  circulaires  que  nous  avons  employées 
jusqu'ici,  une  lame  dont  le  contour  soit,  par  exemple,  un 
triangle  équilatéral ,  on  observe  que ,  quand  la  pression 
est  très  grande,  la  nappe  auréolée  parait  aussi  exactement 
circulaire  que  quand  le  jet  tombe  sur  un  disque  ;  mais 
q[ae,  quand  la  nappe  devient  unie,  elle  présente  un  angle 
rentrant  vis4-vis  chacun  des  angles  de  la  lame  (  fig.  u  ) , 
de  sorte  que  la  nappe  fermée  devient  alors  impossible,  et 
(|a*elle  est  remplacée  par  trois  petites  nappes ,  séparées 
les  unes  des  autres  par  les  angles  saillans  du  triangle , 
où  Ton  observe  cependant  que  le  liquide  se  réunit  pour 
£ormer  un   petit  jet  animé  d'une    vitesse  très  faible 
Cfig.3). 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 


Jfote  sur  la  Manière  dagir  de  U  Acide  nitrique 

sur  le  Fer  ; 

Lettre  adressée  aux  Éditeurs  des  Annales  de  Chimie 
.    Par  J.  F.  W.  Heeschel. 

Messieurs  , 

Dans  le  numéro  des  Annales  pour  le  mois  de  mars 
de  celte  année  (tom.  lu  ,  pag.  a88  ) ,  qui  m*est  récem- 
ment parvenu,  je  trouve  une  remarque  de  M.  Bracon-* 
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not  sur  la  manière  d*agir  de  Tacide  nitrique  concentré  , 
mis  en  conlact  avec  le  fer ,  qui  me  rappelle  quelques 
expériences  faîtes,  il  y  a  plusieurs  années ,  sur  ce  même 
sujet  qui  offrent  des  particularités  assez  curieuses  pour 
mériter  un  examen  plus  approfondi.  N'étant  pas  A  présent 
à  même  de  reprendre  ces  recherches,  je  crois  cependant 
que  leur  exposition  ne  sera  point  sans  intérêt  pour  vos 
lecteurs,  et  qu'elle  engagera  quelqu'un  d'eux,  peut-être 
M.  Braconnot  même ,  à  étudier  en  détail  les  phénomè- 
nes très  remarquables  de  cette  action ,  et  à  les  rattacher 
aux  lois  ordinaires  de  Faction  chimique. 

M.  Braconnot  dit  a  la  limaille  de  fer,  ou ,  si  l'on  veut, 
des  lames  de  fer,  plongées  dans  l'acide  nitrique  concen- 
tré ,  s'y  conservent  sans  la  moindre  altération  avec  tout 
leur  brillant  métallique ,  en  sorte  qu'elles  se  trouTcnt 
ainsi  préservées  de  la  rouille.  Si  l'on  fait  bouillir  le  même 
acide  sur  ces  lames,  et  qu'ensuite  on  le  sursature  d'am- 
moniaque, il  se  dépose  à  peine  quelques  flocons  insi- 
gnlfians  d'oxide  de  fer.  )>  Voilà  ce  que  j'ai  observé  de 
mon  côté.  (J'extrais  les  expériences  d'un  journal  ayant 
pour  date  ,  août  iSsS.  ) 

Si  l'on  plonge  dans  Facide  nitrique  de  la  densité  i,3g9, 
un  morceau  de  fil  de  fer  doux ,  bien  nettoyé ,  le  fer 
brunit  «ur-le-champ,  et  donne  lieu  à  une  effervescence 
plus  ou  moins  vive ,  avec  dégagement  de  vapeurs  rouges^ 
mais  cette  effervescence  ne  dure  que  quelques  instans. 
Bientôt  elle  se  calme ,  et  quand  elle  cesse,  le  fer  reprend 
tout  d'un  coup  son  brillant  métallique ,  et  reste  ensuite 
tranquille  et  intact  au  fond  de  l'aeide ,  aussi  long-temps 
qu'on  veut  le  conserver. 

Le  fer  ainsi  traité  (  que  j'appellerai  pour  abréger  dans 
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la  suite ,  fer  préparé  ) ,  peut  être  retiré  de  Taoîde  et 
exposé  à  Tair  ou  plongé  dans  Teau  pure  ,  ou  dans  Tam- 
moniaque ,  sans  regagner  par  là  la  propriété  d'être  atta- 
qué par  Tacide  nitrique.  Dans  son  état  préparé,  on  peut 
le  toucher  (doucement)  soit  dans  Tair,  soit  dans  Tacide, 
avec  de  Tor,  de  Targcnt,  du  platine,  du  mercure,  du 
verre  ,  et  plusieurs  autres  substances  ,  sans  détruire  cet 
état.  Mais  si  Ton  frotte  rudement  la  surface,  de  manière 
à  établir  un  contact  intime  ,  si  on  le  râpe  par  exemple 
avec  le  tranchant  d'un  fragment  de  verre,  sur  une  pla- 
que de  verre,  alors  on  trouve  sou  état  préparé  détruit, 
et  si  on  le  plonge  de  nouveau  dans  l'acide ,  on  a  une 
nouvelle  effervescence  suivie  d'inaction  totale  ,  et  de  la 
réapparition  de  l'éclat  métallique  :  en  un  mol  du  renou- 
vellement complet  de  l'état  préparé, 

D*un  autre  côté,  si  on  touche  du  fer  préparé,  soit  avec 
du  cuivre  ,  du  zinc  ,  de  l'é^ain  ,  du  bismuth  ,  de  l'anti- 
moine ,  du  plomb ,  ou  du  fer  non  préparé ,  dans  l'air  , 
dans  l'eau,  ou  dans  l'acide ,  l'état  de  préparation  est  dé- 
truit ,  et  l'action  de  l'acide  commence  de  nouveau  avec 
eOervescence ,  et  comme  à  l'ordinaire. 

Si  l'on  touche  avec  du  cuivre  à  l'une  de  ses  extrémi- 
tés ,  un  morceau  de  fil  de  fer  un  peu  long ,  préparé  et 
mouillé  d*acide,  en  le  tenant  suspendu  dans  l'air  sur  une 
lame  de  verre ,  on  en  voit  rembrunir  la  surface,  non  pas 
instantanément ,  et  tout  ensemble  ,  mais  successivement, 
et  par  un  mouvement,  pour  ainsi  dire,  propagé  (rapi- 
dement à  la  vérité),  de  l'extrémité  touchée  à  l'autre. 
Lorsque,  dans  le  progrès  de  ce  rembrunissement,  la  li- 
mite de  la  couleur  brune  atteint  une  goutte  de  l'acide 
.suspendue  à  une  inflexion  du  fil ,  il  y  a  efferyescence  et 
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décomposition  entière  de  la  goutte.  Mais  si  l'on  louche 
le  fil  plongé  dans  f  acide  y  alors  l'action  commence 
instantanément  sur  toute  sa  longueur. 

Si  l'on  opère  dans  une  capsule  contenant  peu  diacide, 
et  si  l'on  réiière  plusieurs  fois  rexpérience ,  .Tacide  de-  ' 
vient  incapable  d'amener  le  fer  à  l'état  préparé.  Cet  effet 
parait  être  du  en  partie  à  la  chaleur  développée,  en  par- 
tie à  la  présence  du  gaz  nitreux,  car  ayant  imprégné  de 
ce  gaz  l'acide  pur  jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  une  couleur 
verte ,  on  l'a  trouvé  ensuite  incapable  de  communiquer 
au  fer  l'état  préparé.  Un  morceau  de  fer  plongé  dans  dc^ 
l'acide  ainsi  imprégné,  a  continué  de  produire  une  vivcrS 
effervescence  jusqu'à  sa  destruction  entière. 

Un  morceau  de  fer  préparé  fut  plongé  dans  une  solu — 
lion  de  nitrate  de  cuivre.  Il  n'en  précipita  rien  ;  mai 
lorsqu'on  le  toucha  dans  la  solution  avec  un  morceau 
de  cuivre ,  la  surface  se  couvrit  sur-le-champ  d^uue  co 
che  épaisse  de  cuivre  métallique. 

Entre  l'état  de  l'acide ,  capable  et  incapable  de 
parer  le  fer ,  il  y  a  des  états  intermédiaires  où  il  le  p 
parc  de  plus  en  plus  difficilement,  et  où.  l'efferTescenc:^ 
persiste  de  plus  en  plus.  Dans  ces  états  intermédiaires  • 
voici  un  phénomène  bien  remarquable  qui  arrive  quel- 
quefois :  l'action  cesse  pour  un  instant,  et  puis  recom- 
mence ,  et  cela  plusieurs  fois  de  suite ,  avec  des  inter- 
mittences convulsives,  qui  se  succèdent  quelquefois  asses 
lentement  à  des  intervalles  de  ^  à  ^  de  seconde;  quel- 
quefois avec  une  rapidité  extraordinaire,  de  sorte  qu'on 
ne  peut  plus  les  compter.  Quand  elles  sont  lentes,  on 
voit  bien  que  la  cessation  d^aciion  se  propage  d'une 
extrémité  du  fil  à  l'autre,  sans  que  Ton  puisse  toutefois 
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dire  pour  quelle  raison  elle  cesse  k  une  extrémité  p1ut6t 
qu^à  Taatre. 

Il  arrive  souvent  que ,  sans  agir  avec  vivacité ,  le  fer 
ne  cesse  pas  d'avoir  la  surface  brune ,  de  colorer  Facide 
iPentour,  et  de  donner  des  bulles  gazeuses;  cette  ac- 
tion lente  peut  être  arrêtée  sur-le-champ  d'une  ma- 
nière assez  singulière.  On  retire  le  fer  de  Tacide,  on  le 
tient  pour  un  instant  dans  Tair  et  on  le  laisse  tomber 
soudainement  avec  un  petit  choc.  Une  demi-seconde 
après  y  on  manque  rarement  de  le  voir  briller  de  tout 
son  éclat. 

Le  même  effet  se  produit  encore  plus  sûrement  si , 
sans  retirer  le  fer  de  Tacide ,  on  Vy  touche  avec  un  mor- 
ceau de  platine  en  lame  mince.  Le  contact  duplatine  (et 
en  certaines  circonstances,  aussi  de  Targent)  exerce  une 
influence  inverse  de  celle  du  zinc,  etc«,  etc.,  etc., 
pour  faire  naitre  ou  pour  conserver,   lorsqu^il  existe 
déjà  ,  Fétat  préparé.  Ainsi ,  en  opérant  dans  une  cap- 
sule de  platine  ou  sur  une  lame  de  ce  métal  placée  au 
fi>iid  d'une  capsule  de  porcelaine,  la  prépiration  du  fer 
V'êusait,  noxi  seulement   avec  Facide  concentré,  mais 
<^vec  Facide  affaibli,  étendu  même  d'une  quantité  d'eau 
é^le  à  la  sienne.  Lorsque  la  quantité  de  Feau  est  plus 
Scande,  la  préparation  du  fer  n'est  plus  possible,  même 
en  contact  intime  avec  du  platine^  mais  si  on  ajoute  de 
Vacide ,  le  fer  reprend  son  éclat  et  devient  préparé. 

Une  fois  préparé ,  le  fer  résiste  parfaitement  à  Faction 
d'an  acide  au  même  degré  de  dilution ,  ou  même  plus 
£dble  encore  ;  ce  qui  démontre  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment au  manque  d'eau  nécessaire  pour  tenir  en  disso- 
laiion  le  nitrate  de  fer  produit,  mab  plutôt  i  un  cer- 
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tain  état  permanent  électrique  de  la  surface  du  métal  que 
sont  dus  ces  phénomènes.  Cette  manière  d^envîsager  le 
sujet  est  confirmée  par  les  expériences  suivantes  : 

Un  morceau  de  fil  de  fer  fut  chauffé ,  et  une  petite 
zone  de  cire  appliquée  autour  de  son  milieu,  pour  le  di- 
viser eu  deux  portions.  Ce  fil  de  fer  ayaut  été  plongé 
dans  Tacide  concentré ,  Faction  cessa ,  au  même  mo- 
ment, sur  chaque  moitié^  —  et  en  touchant  une  extré- 
mité avec  du  cuivre  ,  elle  se  renouvelait  aussi ,  simulta- 
nément dans  Tune  et  Tautre.  L'état  préparé  étant  encore 
établi,  on  retirait  le  fer  par  une  verge  de  verre  attachée 
à  la  cire  et  on  touchait^  dans  tair^  une  de  ses  extrémi- 
tés. L'action  commençait  comme  de  coutume ,  à  l'extré- 
mité touchée ,  et  parcourait  toute  la  moitié  du  fil  \  mais 
elle  éuit  arrêtée  par  la  cire ,  de  sorte  qu'on  avait  une 
moitié  brune ,  Tautre  avec  Téclat  métallique. 

Un  morceau  de  fer ,  courbé  en  arc,  et  divisé,  ainsi 
que  je  Tai  décrit^  par  de  la  cire,  fut  préparé,  et  puis 
retiré  de  Tacide  jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  longueur ,  de 
manière  à  y  laisser  plongée  la  plus  grande  partie  d'une 
de  ses  moitiés  (Â).  Dans  cette  situation  Vautre  moi- 
tié (B)  fut  touchée  dans  Fair  avec  du  cuivre.  L'action 
se  propagea  jusqu'à  la  cire ,  où  elle  s'arrêta.  Alors  on 
abaissait  promptement  l'extrémité  B,  jusqu'à  ce  quelle 
touchât  la  surface  de  l'acide.  L'action  commençait  sur- 
le-champ  dans  la  portion  A  qu'on  tenait  plongée  et  qui 
avait  conservé  son  éclat  jusqu'à  ce  moment. 

Le  fer  préparé  résiste  à  l'action  de  l'adde  porté  i  une 
température  insupportable  à  la  main ,  mais  non  pas 
à  l'acide  bouillant.  Quand  on  le  laisse  tomber  dims  de 
lacide  très  chaud,  il  résiste  quelques  instans,  et  piiî> 
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commeni^  à  développer  une  violente  eflervescence.  Je 
n^ai  jamais  trouvé  qu'on  pût  soumettre  le  fer  à  Tactiou 
'de  Tacide  nitrique  bouillant  sans  Toxider,  ainsi  que  le 
dit  M^  Braconnot.  Mais  peut-être  que  son  acide  était 
plus  concentré  que  le  mien.  D'un  autre  côté ,  jai  trouvé 
impossible  de  faire  agir  Tacidc  de  la  densité  ij'igg  sur 
de  r acier  recuit ,  ou  même  sur  ces  lames  d^acier  qu*on 
emploie  pour  les  ressorts  des  montres  ,  soit  à  froid ,  soit 
à  la  température  de  TébuUition.  On  peut  le  tenir  bouil- 
lant sur  ces  lames,  aussi  long- temps  qu'on  le  veut,  sans 
produire  le  moindre  eflet.  Mais  ce  qui  me  parait  très  ' 
singulier  ,  c'est  que  Tacier  qui  a  reçu  la  trempe  la  plus 
raide,  de  sorte  qu'il  résiste  complètement  à  la  lime,  se 
comporte  tout  autrement.  Il  est  attaqué  avec  une  ex- 
trême violence  par  Tacide  chaud ,  et  avec  assez  de  faci- 
lité par  le  même  acide  froid.  Mais  lorsque  l'acide  est 
froid,  il  se  prépare   facilement,  et  se  rembrunit,  de 
même  que  le  fer  quand  ou  le  touche  avec  du  zinc ,  mais 
lentement ,  et  pour  ainsi  dire  avec  résistance.  Mais  si 
oa  le  prépare ,  et  qu'on  le  touche  alternativement,  plu- 
sieurs fois  de  suite,  à  la  fin  il  échappe  aux  intermittences 
d^action,  s'échauffe,  et  jette  du  gaz  en  tourbillons^  sans 
^'U''il  soit  possible  de  calmer  l'eiTervescence. 

Depuis  que  ces  expériences  ont  été  faites ,  j'ai  trouvé 
dans  les  transactions  de  la  société  royale  de  Londres , 

r 

Vour  Tannée  1790,  un  Mémoire  très  curieux  de  Keir  , 
intitulé  :  Experiments  and  observations  on  the  disso" 
lution  of  metals  in  acids,  and  their  précipitations  ^ 
dans  lequel  sont  consignés  plusieurs  faits  de  ce  genre. 
Keir  fut  conduit  à  remarquer  l'état  préparé  du  fer,  en 
éiadiAnt  ia  précipitation  de  l'argent  par  ce  métal ,  où 
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Bergman  avant  lui,  avait  troiu^  des  anomalies.  Il  a 
même  reconnu  que  cet  état  singulier  peut  être  développé 
par  Faction  de  Tacide  nitreux.  Mais  les  effets  remar- 
quables des  contacts  avec  d^autres  métaux,  qui  font 
rentrer  ces  faits  dans  la  classe  des  phénomènes  ëlectro- 
chimiques ,  lui  ont  cchappé.  Que  le  contact  d'un  métal 
puisse  protéger  un  autre  métal  de  Faction  d*un  agent 
chimique ,  aussi  long-temps  que  le  contact  dure ,  cela 
n^oCTre  à  présent  rien  de  remarquable  (c^est  ce  qui 
arrive  lorsqu'on  place  un  morceau  de  cuivre  snr  du  pla- 
tine, et  qu'on  y  verse  de  Tacide  nitrique).  Mais  ce  que 
je  trouve  de  singulier  dans  les  expériences  décrites  ci-- 
dessus ,  c'est  que  1  eflct  peut  se  prolonger  indéfînimeni 
après  que  le  contact  est  rompu  :  et  qu'un  état  électrique 


permanent  peut  exister  à  la  surface  d'un  métal ,  et  s'] 
maintenir  par  son  propre   eflTort,   contraire  à  ce  qui 

existe  habituellement  dans  ce  même  métal  et  à  ce  qu ^ 

continue  d'exister,  même  dans  cet  état  forcé  de  la  sui 
face,  à  lapins  petite  profondeur  dans  son  intérieur. 

J'ai  rhonneur  d'être,  etc.^  etc.,  etc. 

Sloughy  19  août  i853. 


Sur  un  Phénomène  et  optique  et  de  Physiologie; 

Par  m.  Quetelet. 

«  En  répétant  l'expérience  décrite  par  Newton ,  dans 
la  16*  question  à  la  fin  de  son  optique,  sur  la  productioD 
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la  lumière  par  une  faible  pression  sur  Toeil,  sirD. 
>W8ter  trouva  qu'il  était  nécessaire  de  modifier  la  pro- 
(ition  de  Newton  que  les  couleurs  s^eifanouissent  en 
9  seconde ,  quand  Vœil  et  le  doigt  demeurent  en  re- 
\l  il  trouva  en  effet  que  les  couleurs  continuaient  tant 
e  durait  la  pression.  Quant  à  la  nature  de  la  lumière 
)duite ,  Air  D.  Brewster  n'a  vu  que  des  cercles  blancs 
noirs ,  avec  une  teinte  générale  rouge ,  provenant  de 
lumière  qui  passait  à  travers  la  paupière  fermée,  au 
u  que  Newton  parle  de  couleurs  semblables  à  celles 
s  plumes  de  paon. 

Newton  et  sir  D.  Brewster  ne  paraissent  l'ètre  oc- 
pés  que  des  phénomènes  produits  par  la  pression  exer* 
e  sur  un  seul  œil  ;  mais,  quand  la  pression  s'exerce  à 
fois  symétriquement  sur  les  deux  yeux ,  les  apparences 
imineuses  deviennent  bien  autrement  remarquables; 
t,ce  qu'il  y  de  particulier,  c'est  qu'elles  affectent  Une 
Drme  régulière  qui  parait  être  la  même  chez  tous  les  in- 
iiyidus. 

Si  Ton  exerce ,  par  exemple ,  simultanément  une 
)ression  sur  les  deux  yeux ,  dans  des  directions  opposées 
^  qui  tendent  à  séparer  les  deux  globes  ou  à  les  rappro- 
^,  on  apercevra  d'abord  une  lumière  rouge-bleuâtre  y 
P^^au  bout  de  quelques  instans ,  une  lumière  d'un 
'ua^nc-jaunâtre  :  presque  en  même  temps  cette  lumière  se 
liparera  comme  en  petits  lozanges  qui  se  distribueront 
'^lièrement  sur  un  faisceau  de  droites  qui  concourent 
ven  un  même  centre,  et  qui  ne  paraissent  pas  s'écarter 
île  plus  de  4^^  àe  chaque  côté  de  la  perpendiculaire  k  la 
Iroite  ,  qui  passe  par  les  centres  des  deux  yeux.  Ce  fais- 
eau  de  droites  ne  se  montre  qu'un  instant  très  court  et 
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parait  dégénérer  en  hyperboles  ayant  toutes  ponr  axe 
commun  la  perpendiculaire  dont  nous  avons  parlé  ,  et 
.  des  foyers  communs  où  viennent  se  placer  deux  taches 
informes  et  rougeàtres  ]  ces  foyers  s'écartent  ensuite,  et  le 
fond  de  ce  tableau  brillant  devient  très  onduleux.  Des 
ondes  éblouissantes  semblent  jaillira  tout  instant  de  di- 
vers points  et  particulièrement  de  celui  qui  servait  de 
point  central  au  faispeau  de  droites  et  aux  hyperboles. 

Dès  que  la  pression  a  cessé,  ou  vient  à  se  ralentir,  on 
n'aperçoit  plus  qu'une  tache  noire ,  entourée  d'une  lu- 
mière jaunâtre  ,  et  couverte  de  petits  filamens  rouges  et 
jaunes  qui  s'agitent  avec  une  rapidité  très  grande.  Quand 
on  continue  à  tenir  les  yeux  couverts ,  cette  tache  et  le 
cercle  qui   l'entoure  finissent  par  prendre  une  teinte 
rongea tro  uniforme ,  qui  persiste  encore  très  long-temps 
et  finit  par  s'éteindre  graduellement. 
.    On  voit  rarement  le  phénomène  avec  toutes  les  cir- 
constances que  nous  venons  de  décrire  ,  parce  qu'il  faut 
quelque  habitude  pour  le  produire ,  et  que  la  pression 
sur  les  yeux ,  qui  est  assez  douloureuse,  doit  être  suffi- 
'  samment  forte.  Même ,  lorsque  la  pression  n^est  pas  très 
régulière,  le  phénomène  se  modifie  assez  sensiblement; 
du  reste,  il  est  toujours  très  facile  d'en  saisir  les  princi- 
pales circonstances.  » 
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Programme  des  Prix  proposés  par  t  Académie 
des  Sciences  pour  les  années  i834  et  i835. 

Grùnd prix  des  sciences  physiques  pour  i835. 

•  al 

L*  Académie  propose ,  pbnr  le  graad  prix  des  sciences 
physiques  qu'elle  distribuera  ,  sMl  y  a  [lieu ,  dans  sa 
sëance  publique  de  i835 ,  le  sujet  suivant  : 

Examiner  si  le  mode  de  développement  des  tissus 
organiques  chez  les  animaux  peut  être  comparé  à  la 
manière  dont  se  développent  les  tissus  des  TSégétaux. 

Rappeler  à  celte  occasion  les  divers  systèmes  des  pliy- 
siolc^stèd  y  répéier  leurs  expériences  et  voir  jusqu'à  quel 
point  elles  s^ccordent  avec  les  règles  du  raisonnement 
elles  lois  générales  de  rorgaaisation. 

S'aêsorer  surtout  si  les  animaux  d*un  ordre  inférieur 

■ 

le  développent  d'une  autre  manière  que  ceux  d'un  ordre 
topérienr  \  s'il  existe  aussi  dans  l'accroissemenl  des  aco- 
tjlédoDes ,  monocotylédones  et  dicotylédones  autant  dé 
difierencea  que  l'ont  cru  quelques  auteurs  ;  enfin  si  chez 
les  dicotylédones  il  y  a  à  la  fois  plusieurs  modes  d'ac- 
croissement. 

Le  prix  consistera  en  une  'médaille  d'or  de  la  valeur 
^  3ooo  fr.  Les  mémoires  devront  être  remis  au  secré- 
tariat de  l'Académie  avant  le  i*^  avril  i835.  Ce  terme 
^U  de  rigueur.  Les  auteurs  devront  inscrire  leur  nom 
4ms  un  billet  cacheté,  qui  ne  sera  ouvert  que  si  la  pièce 
^t  couronnée. 

T.    LIV.  T 
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Prix  Gastronomie  fondé  par  M.  de  Lalande. 

La  médaflle  fondée  par  M.  de  Lalande,  ponr  ètr*^ 
donnée  annuellement  i  la  personne  qui ,  eh  France  o  ^ 
ailleurs  (les  membres  de  Flnstitut  exceptés)  ,  aura  fa-S 
robscrvation  la  plus  intéressante  ou  le  mémoire  le  pi 
utile  aux  progrès  de  Tastronomie ,  sera  décernée  dans 
séance  publique  de  Tannée  i834- 

La  médaille  est  ordinairement  de  635  fr«  ;  mais , 
1 834)  TAcadémie  ,  s'il  y  a  lieu,  pouvra  en  augmenter  lu 
valeur  de  toutes  les  sommes  qui  sont  restées  disponiblei 
dans  Icsanpées  i83i,  i832  et  i833. 

Prix  de  physiologie  expérimentale  fondé  par 

3f.  de  Montyon.  ^ 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon  ayanl  offert  une  somme 
à  r Académie  des  sciences,  avec  Tintcntionquele  revenu 
fût  affecté  à  un  prix  de  physiologie  expérimentale  a  dé- 
cerner chaque  année,  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fon- 
dation par  une  ordonnance  en  date  du  22  juillet  i&i8, 
l'Académie  annonce  qu'elle  adjugera  une  médaille  d  or 
de  la  valeur  de  huit  cent  quatre-vingt-^juinze  francs  à 
Touvrage,  imprimé  ou  manuscrit ,  qui  lui  paraîtra  avoir 
le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie  expéri- 
mentale. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  de  i834< 
Les  ouvrages  ou  mémoires  présentés  par  les  auteurs 
devront  èire  envoyés  francs  do  port  au  secrétariat  de 
ritislittil  avant  le  i*"^  avril  i834. 


(99) 

Prix  de  mécanique  jondé  par  M.  de  Montyon. 

M«  de  Montyona  offert  une  rente  snr  l*État,  pour  la 
mdation  d^un  prix  annuel ,  autorisé  par  une  ordon-> 
ance  royale  du  29  septembre  1B19 ,  en  faveur  de  celui 
ai  9  au  jugement  de  rA^adémie  royale  des  sciences , 
en  sera  rendu  le  plus  digne  en  inventant  ou  en  per- 
îciionnant  des  instrumens  utiles  aux  progrès  de  Tagri- 
allure,  des  arts  mécaniques  et  des  sciences. 

Ce  prix  sera  une  médaille  d*or  de  la  valeur  de  cinq 
enlsfr.  Les  ouvrages  ou  mémoires  adressés  par  les  au-* 
eurs  9  ou  9  s*il  y  a  lieu ,  les  modèles  des  machines  ou 
les  appareils  devront  être  envoyés  francs  de  port  au 
•ecréiariat  de  Tlnstitut ,  avant  le  i""  avril  i834- 

Prix  diPers  du  legs  Montyon^ 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  baron 
Anget  de  Montyon  et  aux  ordonnances  royales  du  29 
Juillet  1821 ,  du  2  juin  1824  et  du  28  août  1829,  il  sera 
décerné  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  ouvrages 
oades  découvertes  qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Tart 
de  guérir,  et  à  ceux  qui  auront  trouvé  les  moyens  de 
rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre. 

L^Académie  a  jugé  nécessaire  de  faire  remarquer  que 
les  prix  dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des 
iécouvertes  et  inventions  propres  à  perfectionner  la 
siédecine  ou  la  chirurgie ,  ou  qui  diminueraient  les 
langers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  nu  concours  n'auront  droit  aux 
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prix  qu'autant  qu'elles  contiendront  une  découverte 
parfaitement  ddterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  Fauteur,  il  devra  indi- 
quer la  partie  de  son  travail  où  cette  découverte  se 
trouve  exprimée  :  dans  tous  les  cas ,  la  commission 
chargée  de  F  examen  du  concours  fera  connaître  que 
c'est  à  la  découverte  dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donne. 

Les  sommes ,  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  au- 
teurs des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés  ,  ne 
peuvent  être  indiquées  d'avance  avec  précision,  parce 
que  le  nombre  des  prix  n'est  pas  déterminé  ;  mais  les 
libéralités  du  fondateur  et  les  qrdres  du  Roi  ont  donné 
à  i  Académie  les  moyens  d'élever  ces  pril  k  une  valeur 
considérable  -,  en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédomma- 
gés des  expériences  ou  recherches  dispendieuses  qu'ils 
au»::;  '^t  entreprises,  et  reçoivent  des  récompenses  pro- 
ponloniiées  aux  services  qu'ils  auraient  rendus,  soit  en 
prévenant  ou  diminuant  beaucoup  l'insalubrité  de  cer- 
taines professions,  soit  en  perfectionnant  les  sciences 
médicales. 

Conformément  à  l'ordonnancé  du  23  août ,  il  sera 
aussi  décerné  des  prix  aux  meilleurs  résultats  des  re- 
cherches entreprises  sur  les  questions  suivantes  propo- 
sées par  l'Académie ,  conformément  aux  vues  du  fon- 
dateur. 

hes  ouvrages  ou  mémoires  présentés  par  les  auteurs 
devront  tV.rc  envoyés  francs  de  port  au  secrétariat  de 
'  rinstitut  avant  le  i"  avril  i834. 
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Prix  de  statistique  fondé  par  M.  de  Montyon* 

Parmi  les  ouvrages  qui  auront  pour  objet  une  ou  plu- 
sieurs questions  relatives  à  la  statistique  de  la  France^ 
celui  qui ,  au  jugement  de  TAcadémie ,  contiendra  les 
recherches  les  plus  utiles ,  sera  couronné  dans  la  pre- 
mière séance  publique.  On  considère  comme  admis  i  ce 
concours  les  mémoires  envoyés  en  manuscrit ,  et  ceux 
^i  ,  ayant  été  imprimés  et  publiés  ,  seront  parvenus  à 
la  connaissance  de  T Académie;  sont  seuls  exceptés  les 
ouvrages  de  ses  membres  résidans. 

Les  mémoires  manuscrits  ou  imprimés  ,  adressés  par 
les  auteurs,  doivent  être  envoyés  au  secrétariat  de  11ns- 
àtul,  francs  de  port,  et  remis  avant  le  i^'  avril  i834  ; 
ils  peuvent  porter  le  nom  de  Tauteur  ;  ce  nom  peut  aussi 
être  écrit  dans  un  billet  cacheté  joint  au  mémoire. 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  équivalente  à 
la  somme  de  cinq  cent  trente  francs.  Il  sera  décerné 
dans  la  séance  publique  de  i834- 

Les  concurrens  pour  tous  les  prix  sont  prévenus  que 
r  Académie  ne  rendra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été 
envoyés  au  concours  ,  mais  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies. 


I     .       r.  t     • 
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Prix  décernés  par  V  Académie  rtyjrale  des  Sciences 

pour  Vannée  id33. 

I  •   Grand  prix  des  sciences  physiques. 

L'Académie  avait  proposé  pour  sujet  du  grand  prix 
des  sciences  physiques  les  questions  suivantes  : 

Les  organes  creux  que  M.  Schukz  a  désignés  sous  le 
nom  de  vaisseaux  du  latex ,  existent-ils  dans  le  plus 
grand  nombre  des  végétaux^  et  quelle  place  y  occupent* 
ils  P  Sont'  ils  séparés  les  uns  des  autres  ou  réunis  en  un 
réseau  par  de. fréquentes  anastomoses?  Quelles  sont 
V origine ,  la  nature  et  la  destination  des  sucs  quils 
contiennent?  Ces  sucs  ont-ils  un  mouvement  de  trans- 
lation y  et  à  quelle  cause ,  soit  interne ,  soit  externe  , 
faut-il  attribuer  ce  mouvement  ?  Enfin  ,  jusquà  quel 
point  est-on  en  droit  d^ adopter  ou  de  rejeter  V opinion 
de  quelques  physiologistes  modernes  qui  admettent 
dans  les  végétaux  une  circulation  de  sucs  comparable 
à  celle  du  sang  dans  les  animaux? 

Le  prix  a  été  décerné  au  mémoire  de  M.  Sdiults. 

Si  dans  ce  mémoire  il  se  trouve  des  idées  hypothé- 
tiques que  ne  justifient  pas  suffisamment  les  faits  allé- 
gués par  Tautenr  lui-même ,  et  des  omissions  qui  quel- 
quefois affaiblissent  la  valeur  des  preuves  qu'il  produit, 
il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  ce  travail ,  soit  par  le 
grand  nombre  de  bonnes  observations ,  soit  par  Timpor* 
tance  des  résultats ,  marche  de  pair  avec  tout  ce  qui  a 
paru  de  plus  beau  en  physiologie  végétale  dans  ces  der- 
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nîers  ten^p»,  et  qu'il  répond  d'une  manière  très  saiis&i'^ 
santé  à  la  plupart  des  questions  posées  par  T  Académie. 

a.  Médaille  fondée  par  Lalande, 

L* Académie  a  décerné  celte  année ,  sur  les  fonds  pro- 
venant de  la  rente  que  Lalande  lui  a  léguée  j  une  mé<- 
daille  d^or  de  la  valeur  de  635  francs ,  à  M.  Hepschel 
fils ,  pour  Fensemble  de  ses  travaux  sur  les  étoiles 
doubles. 

3.  Prix  de  physiologie  expérimentale  fondé  par.   . 

M.  de  Montyon* 

ff 

L'Académie  accorde  ^  a  titre  d'encouragement»  unj^ 
médaille  de  3oo  fr.  à  chacun  des  auteurs  dont  les  nooii 
suivent  : 

MM.  Breschel.  • .  •     pour  ses  recherches  sur  Tœuf  de 

Tiespèce  humaine  \ 

Meyen pour  ses  travaux  de  phytotomie; 

Purkinje. . .     pour  son  travail  sur  les  cellules 

fibreuses  des  antbèrei  ; 

Velpeau. . . .     pour  son  travail  sur  Témbryo- 

logie  ou  ovologie  humaine. 

■M 

Prix  de  mécanique  fondé  par  M.  de  Montyon. 


l  ■  V 


Deux  mémoires  ont  été  présentés  cette  année  an  eon* 
cofors  et  sont  arrivés  en  temps  utiles  run  âf  pMr  objet 
la  construction  Sune  chaudière  destinée  à^préimfitr  les 
explosions.  U  offre  une  idée  neuve  qui  coniiete  k  etîVe-> 
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lopper  les  tubes  bouilleurs  ou  1»  vapeur  se  fonne  y  d*uif 
liquide  qui  ne  bout  qu  à  i5o®  environ.  Toutefois,  l'ex- 
përieuce  n'a  point  encore  prononcé  sur  les  différentes 
dispositions  que  Tauteur  emploie  pour  réaliser  Tappli- 
cation  du  principe  qu*il  a  conçu. 

L'autre  mémoire  oQre  pom*  la  première  fois  Tappli- 
cation  en  grand  d'un  principe  indiqué  par  Coulomb  ,  et 
relatif  à  t  élévation  des  fardeaux.  G  est  en  faisant 
servir  le  poids  des  hommes  k  cette  élévation  ,  qu^on 
emploie  leur  force  de  la  manière  la  plus  avantageuse. 
L'économie  s'élève  à  plus  de  la  moitié  de  la  dépense 
qu'auraient  nécessitée  les  moyens  les  plus  avantageux. 
L'auteur  de  ce  second  mémoire  ayant  eu  des  déblais 
considérables  à  faire  exécuter,  a  réalisé  cette  économie, 
et  son  exemple  ne  manquera  pas  d'être  imité  par  les 
■ingénieurs  et  les  architectes  qui  âutont  à  diriger  des 
travaux  du  même  genre. 

L'Académie ,  sans  décerner  le  prix ,  accorde  à  chucun 
des  auteurs  de  ces  mémoires^  MM.  Galy  Casalat  et 
G)ignet ,  une  mention  honorable  et  ime  i^oédâille  de  la 
valeur  de  5oo  fr»,  réservafit  d'ailleurs  à  l'tuteur  du 
premier  mémoire^  à  M^.  Galy  Cazalat,  tous  ses  droits 
au  concours  de  Tannée  proçl^ine. 

5«  Prix  fondé  par  M.  de  Montjron. 

■■.■..».   ^i\  '•'.  a." 
En  faveur  de  celui  qui  aura  découvert  les  nwyèns  de 
rendra  un  art  ou  unmétieri^ins'imalubre.^fn 

L'^cadéyii^  n'ayant  reçu*  aucune  pièce  'cpai-  remplit 
les  imentipQs  du  donateur^  ce  prix  n'a  paâtrs  décerné 
cette  année*;  i.  "*^ 
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6.  Prix  de  rfiédècine  fondé  parlU\  de  Mûntyonl 
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En  faveur  de  ceux  qui  auront  perfectionné  Vart  d^ 
guérir* 

L*Âcadéinic  a  décidé  qu'il  serait  accordé  cette  année, 
à  titre  d'eacouragement  : 

i"*  Uiîe  somme  de  a,opo  fr.  à  M.  Forget  pour  les 
perfectionnemens  qu'il  a  apportés,  par  son  ouvrage,  à 
l'hygiène  et  à  la  médecine  navales. 

%*  Une  somiae  de  5,ooo  francs  h  M.  Colombat  pouç 
les  travaux  qu'il  a  publiés  sur  le  mécanisme  de  la  pror 
nonciation,  et  pour  les  succès  qu'il  a  obtenus  dans. le 
traitement  de  quelques  vices  de  prononciation  et  en 
particulier  du  bégaiement. 

3^  Une  somme  de  a,pQo  francs  à  M.  Baudelocqu^, 
neveu ,  pour  l'invention  d'un  forceps ,  applicable  aux  cas 
très  rares  où  l'accouchement  est  rendu  impossible  pai: 
la  déformation  du  bassin,  et  applicable  seulement  après 
que  la  mort^de  l'enfant  a  été  constatée  par  des  gens  flç 
Fart. 

4"  Unesomme.de  i5oo.fr.  à  M.  Scipion  Piuel  poujr 
ses  observations  ,maiiu9pri tes  d'anatomie  pathologique 
relatives  à  l'encéphale. 

5^  Un  prix  dç  6«ooo  fr.  à  M*  le  docteur  baron  H^r- 
telouppour  l'invention  et  Tapplication  qu'il  a  faite  av^ 
suocès  .de  V écrasement  par  ^percussion  à  \sk  de^ruqtion 
de,la  jpifirre  ,àj^  U  vessiç . . 

6®  Une  somme  de  4fOOofr..  â.M.  l^.docteujf.Jafiç^- 
S0XI9  .df:  Copenhague,  pour  Tapplic^lion  qfr^Va  ^^^^ 
avec  succès  de  l'écrtisemenl  par  pression  .k;\ai,de%U(\¥i' 
tion  de  la  pierre  dans  la  vessie. 
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7^  A  M«  Sirhenri,  coutelier^  une  somme  de  a^ooo  fr. 
pour  la  part  qu'il  a  prise  à  Finvention  et  à  la  confection 
des  instrumens  destinés  à  écraser  par  pression  la  pierre 
dans  la  vessie. 

Médailles  é^ encouragement  de  la  valeur  de  i  ,000  fr. 
chacune  pour  les  trai^aux  sur  le  choléra. 

Depuis  que  le  choléra  s'est  élendu  de  llnde  aux  di- 
verses parties  du  globe ,  rAcàdémie  des  sciences  est  de- 
venue le  point  où  aboutissent  la  plupart  des  travaux  qui 
sont  publiés  sur  cette  maladie.  La  haute  importance  qui 
se  rattachait  à  ces  communications  a  été  accrue  encore 
par  l'invasion  de  cette  maladie  en  France  et  par  les  re- 
cherches nombreuses  dont  elle  a  été  Toljet  parmi  nous. 
Bien  que  ces  travaux  laissent  beaucoup  à  dé-sirer,  prin- 
cipalement en  ce  qui  concerne  les  causes  et  le  traite- 
ment, néanmoins  comme  des  résultats  utiles  ont  été  la 
suite  des  recherches  savantes  et  des  eflbrts  faits'  par  les 
médecins  sur  les  diverses  parties  du  globe  où  te  choléra 
a  régné ,  l'Académie  a  cru  devoir  accorder  une  médaille 
en  or  de  la  valeur  de  mille  francs  i  chacun  des  auteurs 
dont  les  noms  suivent  : 

i"  A  M.  le  docteur  Anheslej  (Anglais),  pour  les  ob* 
servations  qu'il  a  recueillies  dans  l'Inde  sur  le  choléra. 

a**  A  MM*  les  docteurs  Marcus  et  Jachnichen 
(Russes),  pour  leur  relation  du  choléra ->moirbus  à 
Moscou,  une  médaille k  chacun; 

3"*  A  M.  le  docteur  Diffembach  (  Prusaieb) ,  pour  ses 
expériences  et  ses  travaux  relaitifs  au  choléra  >-iiiorilras 
de  Berlin. 
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4^  A  M.  le  docteur  Marcin-Kowski  (Polonais),  pour 
les  faits  et  les  renseîgnemens  qu'il  a  fournis  sur  té 
choléra-morbns  de  Varsovie. 

S"*  A  MM.  les  docteurs  Gaymard  et  Gérardin  (une 
médaille  k  chacun),  pour  leur  relation  du  choléra* 
morbus  en  Russie ,  en  Prusse  et  en  Autriche ,  pendant 
les  années  i83j  et  i83a. 

6^  A  M.  le  docteur  Foy,  pour  sa  relation  du  choléra- 
morbus  en  Pologne. 

7<*  A  M.  le  docteur  Brière  de  Boismont,  pour  sa  re* 
lation  historique  et  médicale  du  choléra  en  Pologne. 

8^  A  MM.  les  docteurs  Bouillaud ,  Fabre  et  Guérin , 
pour  leurs  ouvrages  sur  le  choléra-morbus  de  Paris ,  et 
pour  les  services  rendus  parles  publications  périodiques 
faites  sous  leur  direction  pendant  la  durée  de  Tépidémie 
(  une  médaille  à  chacun  ). 

9**  A  M.  le  docteur  Rayer  pour  ses  recherches  sur  le 
choléra,  et  pour  ses  expériences  sur  les  fluides  rendus 
par  les  cholériques. 

ici*  A  M.  le  docteur  Scoutetten,  pour  sa  relation  his- 
torique et  médicale  de  Vépidémie  du  choléra  qui  a  régné 
à  Berlin  en  i83t. 

II®  A  M.  le  docteur  Lassis,  pour  les  recherches  et 
les  efforts  qu'il  n'a  cessé  de  faire  dans  la  vue  de  prouver 
la  nou  contagion  du  choléra. 

Prix  de  statistique  fondé  par  M.  deMontyon. 

Ce  prix  ,  consistant  en  une  médaille  de  la  valeur  de 
cinq  cent  trente  francs ,  a  été  décerné  â  V Essai  sur  la 
statistique  morale  de  la  France ,  de  M.  Guerry,  avocat 
a  la  cour  royale  de  Paris. 
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L^ Académie  accorde  mne  première  mention  honorable 
i  la  Statistique  de  la  vigne  dans  le  département  de 
la  Côte-d'Or^^diT  M.  le  docteur  Morelot. 

Une  seconde  mention  honorable  est  décernée  à  la 
Carte  de  la  navigation  de  la  France^  de  la  Belgique  et 
de  la  Hollande ,  dressée  à  Tadmiulstration  générale  des 
ponts-et-chaussées  diaprés  les  documens  les  plus  au- 
thentiques, par  M*  Dobrena. 


Programme  extraordinaire  de  deux  Prix  de  Ga- 
rance fondés  par  souscription  et  proposés  par 
la  Société  industrielle  de  Mulhausen ,  pour  être 
décernés  dans  son  assemblée  générale  du  mois 
de  mai  i835. 

Premier  prix» 

Prix  de  16,000  fr.  (i),  pour  trouver  ^  moyen  de 
(Txer,  par  une  seule  teinture  ,  toute  la  matière  colorante 
de  la  garance  ,  ou  du  moins  un  tiers  de  plus  qu^on  en  a 
obtenu  jnsqu^à  présent  par  les  procédés  ordinaires  de 
teinture ,  sur  la  toile  de  coton  mordancée. 

Toutes  les  couleurs  à  base  d'alumine  et  d'oxide  de  fer, 
obtenues  par  les  nouveaux  procédés ,  devront  avoir  la 

(  1  )  Le  produit  de  la  souscription  s'est  élevé  jusqa'k  ce  mo- 
ment a  32,000  fr.  pour  les  deux  prix,  mais  k  Société  industrielle 
prévoyant  une  augmentation  dans  la  souscription»  fera  connai 
tre  plus  tard  ta  somme  définitive  qu^elle  décemera*^  poàr  ses 
prix  ainsi  que  la  liste  des  souscripteui^i 
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même  intensité ,  la  même  vivacité  et  ftdlidité  que  don- 
nent les  teintures  en  garance ,  actnellement  en  nsage ,  et 
devront  soutenir  le  passage  aux  chlorures  alcalins ,  aux 
savons ,  aux  acides,  aux  alcalis  et  à  Tcxpositionau  soleil- 
Les  parties  non  imprim.ées  de  mordant ,  pour  fond 
blanc ,  ainsi  que  les  mêmes  parties  enlevées  en  blanc 
dans  les  fonds  à  teindre ,  devront  se  conserver  au  moins 
aussi  bien  que  par  nos  procédés  ordinaires,  et  ne  pas 
présenter  plus  de;  difficultés  au  blanchiment  complet  de 
de  ces  parties. 

Les  moyens  d*avivage  des  couleurs  garancées  devront 
être  les  mêmes  que  ceux  employés  jusqu'à  présent ,  ou 
bien  n*être  ni  plus  dispendieux ,  ni  présenter  plus  de 
difficultés. 

Les  nouveaux  procédés  de  teinture  devront  offrir  les 
mêmes  avantages  pour  la  teinture  du  rouge  turc  sur 
toile  huilée  et  pour  les  fonds  mixtes  ,  en  rougissant  les 
teintures  de  quercitron  ou  de  gaude. 

L^avantage  ne  devra  toutefois  point  être  au  détriment 
du  ti*mps  employé  pour  la  teinture  ,  ni  du  combustible  , 
et  il  devra  être  applicable  aux  garances  d'Avignon , 
comme  aux  garances  d'Alsace. 

Les  frais  pour  Tc^mploi  de  5o  kil.  de  garance ,  par  les 
nouveaux  procédés^  ne  devront  pas  dépasser  de  quatre  fr. 
ceux  que  le  même  poids  de  garance  a  occasionnés  jusqu'à 
présent  }>ar  les  procédés  ordinaires. 

Deuxième  prix. 

Prix  de    16,000   fr.  ,   pour  trouver  un   rouge  dap-« 
plication  de  garance,  dans  lequel  il  n'entre  d'autre  ma- 


tière  colorante  que  la  garance ,  ay^nt  la  même  intentité, 
la  même  vivacité  et  solidité  que  les  pins  beaux  rouges 
ou  roses  teints  en  garance^  pouvant  s'imprimer  au  rou- 
leau comme  à  la  planche  ,  sur  toile  de  coton  blanche , 
sans  préparations  préliminaires ,  et  n'ayant  besoin  d'au- 
tre opération  ,  après  Timpression ,  que  le  lavage  k  Teau 
ou  une  exposition  à  la  vapeur.  Il  devra  résister  a  l'action 
du  soleil ,  des  chlorures  alcalins,  des  savons ,  des  acides 
et  des  alcalis  tout  aussi  bien  que  le  rouge  teint  en  garance. 
Cette  couleur  devra  être  susceptible  de  donner  tous  les 
degrés  de  nuances  du  rouge  foncé  au  rose  clair. 

Le  prix  du  pot  (2  litres)  de  cette  couleiurne  devra  pas 
dépasser  10  fr. 

Depuis  que  nous  savons  que  la  garance  qui  a  d^à  servi 
à  la  teinture,  retient  encore  une  grande  quantité  de 
matière  colorante  rouge  qui  ne  peut  pas  s'extraire  par 
l'eau  chaude  ou  par  nos  moyens  ordinaires  do  teinture , 
nos  vues  se  portent  principalement  sur  un  moyen  de 
pouvoir  utiliser  cette  matière  colorante  perdue.  L'acide 
sulfurique  étendu  lui  donne  la  propriété  de  reteiudre, 
comme  la  garance  fraiche ,  mais  avec  la  difiérence  que 
cette  couleur  n'a  plus  aucune  solidité.  La  fugacité  de 
cette  teinture  ne  provient  pas  d'une  altération  de  la  ma- 
tière colorante,  puisqu'on  parvient  par  plusieurs  moyens 
à  lui  donner  de  la  solidité ,  mais  ces  moyens  sont  on 
trop  coûteux  ou  trop  longs ,  on  enfin  le  plus  souvent  va- 
riables dans  les  résultats ,  surtout  en  opérant  en  grand. 
On  peut  retirer  de  cette  garance  qui  a  d^îà  servi  a  la 
teinture,  et  qui  est  ainsi  traitée  par  l'acide  sulfurique, 
jusqii  a  deux  cinquièmes  de  ce  qu'elle  avait  dé^k  rendq 
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en  première  teiotare,  et  sans  qu'elle  se  trouve  pour  cela 
épuisée  de  loute  matière  colorante.  En  comptant  ainsi 
toutes  les  pertes  que  nous  éprouvons  par  nos  procédés 
pratiqués  jusqu'à  présent,  on  trouve,  sans  exagérer, 
que  nous  devrions  au  moins  retirer  moitié  plus  de  ma- 
tière colorante  que  nous  n'en  obtenons. 

Cette  matière  tinctoriale  ayant  déjà  été  examinée  par 
beaucoup  d'auteurs ,  nous  nous  abstiendrons  de  résumer 
leurs  expériences ,  et  nous  renvoyons  les  personnes  qui 
s'occuperont  de  la  solution  de  ces  questions ,  aux  Bulle 
tins  de  la  société  industrielle  de  Mulhausen^  n~  3,  17 
et  22,  et  au  Mémoire  de  MM.  Gautier  de  Claubry  et  Pér- 
sox,  publiés  dans  les  jtnnales  de  chimie  et  de  physique^ 
Com.  XLViii,  septembre  i83i,  p.  69. 

Les  mémoires  et ,  s'il  y  a  lieu ,  les  dessins ,  pièces  jus- 
tiâcatives  et  échantillons  accompagnés  d'un  bulletin  ca- 
cheté renfermant  le  nom  de  l'auteur,  devront  être  adres* 
ses  francs  de  port ,  avant  le  16  déceitfbre  i834  9  au  pré- 
sident de  la  Société  industrielle  de  Mulhausen. 

Si  les  mémoires  envoyés  au  concours  remplissaient 
seulement  une  partie  des  conditions  du  programme ,  la 
Société  industrielle  se  réserve  la  faculté  de  décerner  aux 
auteurs  des  médailles  d'or,  d'argent  ou  de  bronze ,  sui- 
vant les  avaniages  que  ces  mémoires  apporteraient  à  la 
fabrication  des  toiles  de  coton  peintes. 

Dans  le  cas  où  les  prix  ne  seraient  pas  remportés  au 
concours  de  1 835 ,  ils  seraient  remis  à  un  autre  et  dernier 
concours ,  pour  être  décernés  en  mai  i836. 

L'auteur  qui  remportera  le  prix  ne  pourra  plus  dis^ 
poser  ni  de  son  mémoire ,  ni  de  son  invention ,  soit  pour 
les  publier  ou  pour  les  vendre. 
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Suite  du  Mémoire  sur  le  Choc  dune  Veine  liquide 
lancée  contre  un  plan  circulaire; 

Par  Félix  Sayart. 


$  Vli.  In/Iaence  de  Fadliérence  du  liquide  à  la  surface 

du  disque. 

Nons  hvons  vu  jusqu^ici  qu'une  veine  liquide  qui 
lombait  normalement  sur  un  plan  s'épanouissait  cons- 
tamment en  formant  une  nappe  en  contact  immédiat 
avec  ce  plan ,  et  que  par  conséquent ,  sôus  cette  inci- 
dence ,  le  jet  ne  se  réfléchissait  point  :  l'expérience 
montre  qiie ,  pour  des  incidences  quelconques  9,1!  en  est 
tovyours  de  même,  c'est-à-dire  qu'on  peut  adoMtre  en 
principe  que  les  liquides  ne  jouissent  pas  de  la  propriété 
de  se  réfléchir  comme  les  solides,  ce  qu'il  faut  sans 
doute  atirîBuer  à  ce  que ,  d'une  part ,  l'adhérence  qu'ils 
contractent  avec  les  corps ,  contre  lesquels  ils  viennent 
frapper,  empêche  qu'ils  ne  puissent  ensuite  s'en  séparer  ; 
et  de  l'autre  ^  à  ce  que  les  filets  les  plus  extérieurs  de  la 
-veine  n'arrivent  jamais  au  contact  du  plan  et  empêchent 
ceux  qui  y  sont  de  se  relever. 

Ces  causes  agisseut  avec  assez  d'énergie  pour  qu'une 
veine  qui  tombe  normalement  sur  une  sphère  se  répar- 
tisse uniformément  sur  toute  sa  surface,  aussi  bien 
sur  l'hémisphère  inférieur  que  sur  le  supérieur,  et  pour 
qu'une  veine  qui  tombe  normalement  sur  un  cylindre 
borixontal  s'enroule  de  part  et  d'autre  sur  sa  surface  et 
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ne  rabandonnc  que  quand  les  deux  parties  du  jet  venant 
à  se  rencontrer  sur  Tarète  inférieure ,  s^y  réunissent 
pour  y  former  une  nappe  commune.  Mais,  parmi  tons 
les  phénomènes  de  cette  nature  que  j'ai  examinés  y  il 
n'en  est  aucun  où  Tiniluence  de  ces  causes  se  montre 
d'une  manière  plus  remarquable  que  dans  le  cas  où  une 
veine  liquide ,  lancée  par  un  orifice  circulaire  j  suivant 
une  direction  horizontale ,  va  frapper  un  cylindre  égale- 
ment  horizontal  et  dont  Taxe  est  perpendiculaire  à  celai 
du  jet.  Les  figures  4  9  *^  9 1^9  ^^  1^  planche  3,  re- 
présentent en  perspective  ,  et  au  cinquième  de  la  F.ran- 
deur  naturelle  ,  les  diverses  modifications  imprimées  à 
une  veiuc  placée  dans  ces  conditions,  et  lancée  sous  une 
pression  de  1  Sa  cent.,  par  un  orifice  de  3  millim.  de  dia- 
mètre. Le  cylindre  était  en  verre  et  son  diamètre  étaitde 
a%7  \  iléuit  disposé  de  manière  qu'on  pouvait  Télevcr  et 
rabaisser  à  volonté  parallèlement  à  lui-même  j  sans  qu  il 
cessât  d'être  horizontal.  Les  figures  notéea  m,  annexées  i 
ohaque  figure  principale,  représentent,  dans  chaque  cas, 
la  sectioa  normale  4u  cylindre ,  comprise  dans  le  plan 
vertical  .qui  contenait  l'axe  du  jet,  ainsi  que  la  hauteur  i 
laquelle  )e  jet  v.^nait  la  frapper. 

'  La  figure  4  •montire  qu'à  l'instant  où  l'arête  infëricore 
du  cylindre  touche  la  veine,  il  se  manifeste  entre  les 

m 

deux  corps  une  adhérence  qui  a  poiu*  résultat  la  forma- 
tion d'une  lame  mince  et  plane  b ,  qui  est  comme  une 
sorte  de  toile  liquide ,  tendue  entre  le  cylindre ,  auqud 
elle  adhère  par  sa  base ,  et  la  veiné  qui  se  relève  alors 
CQmme  si  ,  au  lieu  d'avoir  été  lancée  horiiontalementf 
elle  l'eût  été  obliquement  de  bas  en  haut. 

Dans  la  figure  5,  le  jet  se  partage  d'abord  en  trais  par- 


(  "5) 
tics.  Tune  qoi  ressemble  au  jet  de  lu  figure  4*  avec  celte 
diiTéreoce  qu'elle  est  beaucoup  plus  relevée^  et  les  deut 
autres,  que  Tadhérence)  à  raison  de  leur  obliquité,  coa^ 
traiiiti  s'enrouler  autour  dn  cylindre,  dont  elles  font  It 
tour  entier  avant  de  se  verser  en  c  et  en  d*  Ces  deux 
dernières  portions  lancent  chacune  en  arrière  un  p^tit 
jet  e  et  e'  qai  s'élè?e  à  plusieurs  décimètres  de  hauteur, 
et  dont  la  production  parait  tenir  à  ce  que  le  liquide  qui 
remonte  directement' derrière  le  cylindre,  8ui?ant  la  di- 
rection de  la  flèche ,  venant  &  rencontrer  celui  qui  a 
parcouru  la  demi-circonférence  antérieure  en  sens  con- 
traire, en  détermine  la  séparation  d'après  les  bourrelets 
hélicoïdaux  adhérens  c  et  iL  En  effet ,  il  faut  noter  qué^ 
quand  une  veine  frappe  un  cylindre,  elle  s'épanouît  en 
rayonnant  dans  tous  les  sens  ,  comme  elle  le  .fait  quand 
elle  choque  un  plan ,  et  que  la  seule  dii£érence  qu'il  y 
ait  entre  les  deux  cas,  consiste  en  ce  que  la,  vitfftsf  de 
tous  les  rayons  est  détruite  inégalement,  dans  le^  c4f,.du 
cylindre,  selon  l'inclinaison  plus  ou  moins  glrai^cte  de.la 
portion  de  surface  qu'ils  y  ont  chacun  k  p^rooufi v.;  ainsi  « 
quand  là  veine  est  au-dessous  de  l'axe-,  lei(. filets  mpé- 
rieurs  delà  nappe  rayonnante  qu'elle  tend  à  fOrdaer  étant 
obligés  de  revenir  en  arrière,  presque  sur  eux-mèn^^es , 
ils  perdent  d'autant  plus  promptement  leur  vitesse  que 
la  veine  est  plus  près  d'être  tangente  au  .cylindre, ^1  et 
c^est  le  contraire  quand  la  veine  ^frappe  au-dçsfus,de 
Paxe. 

Le  cylindre  continuant  encore  à  s'abaisser^Ies  dçux  pe- 
tits je  tft  e  et  eMela  figure  4  s'enroulent  peu  à  peu  autour 
des  bourrelets  c  et  </,  et  le  jet  a  se  relève  de  plus  en  plus 
jusqu'à  devenir  vertical  (fig.  6) ,  auquel  cas  sa  hauteur 
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devenait  égale  ^  pour  la  pression  de  i5a  c. ,  i  76  c, 
c'est-à-dire  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  colonne  qui 
pressait  k  Torifice.  Pendant  le  passage  de  la  yeine  à  la 
position  m  (fig.  7)9  le  jet  a  se  renverse  insensiblement 
en  arrière ,  et  enfin  il  disparait  entièrement  lorsque  la 
veine  frappe  le  cylindre  à  égale  distance  de  ses  arêtes 
supérieure  et  inférieure  (fig.  8) ,  où  il  ne  se  forme  plus 
au'une  sorte  de  bourrelet  liquide  horizontal  et  assez 
irrégulier,  sur  Tarète  diamétralement  opposée  à  celle  qui 
est  frappée  par  le  jet.  Mais  si,  alors,  on  regarde  atten- 
tivement la  nappe  liquide ,  on  voit  que,  tant  en  dessus 
qu'en  dessous  du  cylindre,  les  molécules  fluides  suivent 
des  directions  divergentes,  à  partir  du  point  oà  frappe  la 
veine. 

Si  le  cylindre  continue  encore  à  descendre,  des  phé- 
nomènes analogues  se  reproduisent  en  sens  contraire; 
on  voit  de  suite  que  le  cas  de  la  figure  g  est  Topposé  de 
celui  de  la  figure  6  ;  que  celui  de  la  figure  10  correspond 
à  celui  de  la  figure  5  \  que  celui  de  la  figure  1 1  est  ana- 
logue à  un  intermédiaire  entre  le  cas  de  la  figure  4  ^^ 
celui  de  la  figure  5  ;  et  enfin  que  le  cas  de  la  figure  la  est 
Topposé  de  celui  de  la  figure  4* 

Il  résulte  donc  de  là  que ,  sous  Tinfluence  de  la  force 
attractive  qui  se  manifeste  entre  la  veine  et  la  sur&ce  du 
cylindre  de  verre ,  la  direction  du  mouvement  peat  être 
complètement  changée,  et  que  le  jet  peut  même  fiiire  le 
tour  entier  du  cylindre  avant  de  s'en  séparer.  Il  est  à  no- 
ter que,  pour  que  ces  expériences  réussissent  bien,  il  faut 
que  la  surface  du  cylindre  soit  de  nature  à  se  mouiller 
bien  également ,  c'est-à*dire  à  se  recouvrir,  dans  toute 
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son  éiendue,  d'une  couche  d'eau  continue,  qui  puÎMe  y 
rester  adhérente. 

Ces  phénomènes ,  qui  mériteraient  d'être  suivis  dans 
tous  leurs  détails,  et  que  je  ne  rapporte  ici  qne  parce 
qu^ils  montrent  avec  évidence  que  la  force  attractive  qui 
se  manifeste  entre  un  corps  solide  en  repos  et  un  liquide 
en  mouvement  peut  acquérir  une  grande  intensité, 
mettent  hors  de  doute  i^  que  les  liquides ,  loin  de  jouir 
de  la  pfopriété  de  se  réfléchir  comme  les  solides,  en 
suivent  au  contraire  la  surface ,  sous  quelqu'angle  qu'ils 
viennent  la  frapper;  %^  que  la  vitesse  des  filets  liquides 
qui  composent  les  nappes  de  révolution  formées  lors  du 
choc  d'une  veipç  contre  un  plan  circulaire,  doit  être, 
à  en  jpger  par  analogie,  notablement  influencée  par 
l'adhérence. 

Il  est  clair  d'ailleurs ,  d'après  ces  expériences ,  que 
l'éCat  du  bord  des  disques  doit  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  des  nappes  d'une  manière  très  prononcée, 
puisque,  si  leur  bord  est  arrondi,  fût-ce  même  très  lé- 
gèrement, les  filets  liquides  en  devront  suivre  le  con- 
tour,  au  moins  dans  ime  certaine  étendue ,  ce  qui  occa» 
sionnera  un  changement  de  courbure  et  de  diamètre  des 
nappes.  L'expérience  directe  ,  ainsi  qu'on  va  le  voir, 
vient  à  l'appui  de  cette  déduction  des  faits  précédens. 

Les  numéros  i  à  5  de  la  figure  i3  représentent ,  ao 
cinquième  de  la  grandeur  naturelle ,  les  phénomènes 
qu'on  obtient ,  pour  une  pression  de  5o  c.  et  un  orifice 
de  3  millim.  de  diamètre  ,  avec  des  disques  de  a^  mill. 
de  diamètre^  arrondis  sur  le  bord  et  dont  les  épaisseurs 
sont  respectivement  de  6  millim.,  4  millim.,  a  millim., 
I  millim.  eto^'^yS.  Pour  les  trois  premiers  disques,  iiae 
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forme  une  nappe  qui  adhère  à  leur  face  supérieure ,  et 
qui  se  recourbe  sur  leur  bord  libre  pour  s'appliquer 
ensuite  à  leur  face  inférieure,  puis  à  la  tige  qui  les  sup- 
porte. Pour  le  n*  4  q^î  <^'&  pl^s  que  i  millim.  d'épais- 
seur, la  couche  liquide  commence  à  se  détacher  de  la 
face  inférieure  du  disque,  et  elle  forme  une  très  petiie 
nappe  ridée  et  irrégulière ,  attendu  que  l'adhérence  à  la 
face  inférieure  a  lieu  encore  k  certains  points;  mais  poar 
le  n^  5,  dont  le  boi*d  a  un  rayon  de  courbure  qui  n'est 
plus  que  d'un  quart  de  millimètre ,  la  nappe  se  détache 
tout-è-fait  de  la  face  inférieure  du  disque  et  elle  atteint 
un  diamètre  de  3  c,  diamètre  qui  est  encore  moindre 
que  celui  qu'elle  peut  acquérir  avec  un  disque  à  bord 
tranchant ,  comme  le  montre  len®  6  de  la  même  figure. 
Pour  des  pressions  plus  fortes,  on  obtient  des  phéno- 
flaènes  analogues ,  avec  cette  différence,  qu'on  pouvait 
prévoir,  que  la  séparation  enlrd  leis  nappes  et  les  disques 
s'opère  pour  des  disques  d'autant  plus  épais  que  la 
pression  est  plus  grande.  La  figure  i4  représehte ,  éga- 
lement réduits  au  cinquième,  les  phénomènes  qu'on 
obtient  aous  une  pression  de  iSa  c,  avec  les  mêmes 
disques  dont  nous  venons  de  donner  les  dimensions  \  et 
fat  figure  i5,  ceux  qui  se  produisent,  dans  les  mêmes  dr- 
constances,  sous  une  pression  de  488  c.  Comme  on  le 
voit,  même  pour  cette  dernière  pression,  qui  estd^à 
très  forte ,  il  ne  se  produit  point  de  nappe  libre  pour 
les  deux  premiers  disques^  seulement  la  veine,  épanouie 
sur  leur  face  supérieure,  se  résout,  à  leur  contour^  en  un 
grand  nombre  de  petits  jets  obliques  à  la  direcUon  de  la 
tige  support  :  déjà ,  pour  le  n^  3  ,  il  se  forme  une  nappe 
mnîe ,  mais  qui  est  presque  cylindrique,  et  le  diamètre 
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de  la  nappe  auréolée  du  disque  n^  6 ,  dont  le  bord  est 
tranchant^  est  encore  de  quatre  centimètres  plus  grand 
que  celui  de  la  nappe  du  disque  n^  5  qui  n*a  qu'un 
demi-millimètre  d'épaisse|pr. 

Il  résulte  donc  de  là  qu'à  raison  de  Tadhérence, 
TëtaC  du  bord  des  disques  influe  beaucoup  sur  le  dia- 
mètre des  nappes ,  ainsi  que  sur  leur  courbure,  et  c'est 
là  la  raison  pour  laquelle ,  dans  toutes  nos  recherches  , 
nous  arons  constamment  fait  usage  de  disques  dont  le 
bord  était  tranchant. 

L'on  pourrait  penser  que  la  pression  atmosphérique 
n'est  pas  étrangère  à  l'inflexion  des  nappes  près  du  bord 
libre  des  disques,  et  qu'elle  entre  pour  quelque  chose  dans 
l'adhérence  qui  se  manifeste  entre  la  nappe  et  la  surface 
même  du  plan  9  mais  rexpérience  montre  que,  dans  le 
▼ide,  tout  se  passe  sensiblement  delà  même  manière  que 
dans  l'air,  même  quand  on  fait  l'expérience  ayec  un 
disque  a  bord  arrondi,  et  une  pression  telle  que  la 
nappe  commence  d^'à  à  se  séparer  de  la  face  inférieure 
du  disque ,  comme  cela  a  lieu  pour  le  n^  4  ^^^  ^^  ^S-  <3* 

Cette  influence  si  grande  de  l'adhérence  au  b<Mrd  libre 
et  pins  ou  moins  arrondi  des  disques  indique,  à  n'en  pas 
douter,  que  des  phénomènes  analogues  doivent  se  passer 
lors  de  l'écoulement  par  des  orifices  en  mince  paroi.  On 
conçoit  en  eflet  que  si  Torifice  est  arrondi  en  dedans  , 
ou  en  dehors  du  vase ,  quoique  d'ailleurs  il  soit  pratiqué 
dans  une  paroi  mince  ,  la  contraction  de  la  veine  doit 
être  moindre  que  quand  le  bord  est  tranchant ,  et  qu'au 
contraire  elle  doit  être  à  son  maximum  dans  celte  der- 
nière circonstance.  C'est  sans  doute  à  cette  cause  qu'il 
faut  particulièrement   attribuer   les  différences  qu'on 
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iroure  dans  les  dëterminadoDS  des  coefficiens  de  eoiw 
traction  données  par  diffërens  observateurs. 

D'après  tout  ce  qni  précède ,  il  est  clair  que  la  sub- 
stance qui  forme  le  disque  doit  ;  toutes  choses  égales 
d'ailleurs ,  apporter  des  changemens  dans  la  forme  et 
dans  l'état  des  nappes ,  surtout  quand  la  pression  est 
faible.  Aussi ,  si  Ton  compare  entre  elles  deux  nappes 
produites,  Tune  par  un  disque  formé  d'une  substance 
qui  se  mouille  facilement,  comme  du  bois  coupé  per- 
pendiculairement k  ses  fibres,  et  l'autre  par  un  disque 
de  laiton ,  on  voit  que  la  première  est  incomparablement 
plus  unie,  plus  calme  que  la  seconde,  que  la  courbure 
de  sa  partie  supérieure  est  d'im  rayon  pins  court,  et 
qu'il  se  produit  entre  elle  et  le  contour  du  disque  ,  lors- 
qu'il est  cylindrique,  ui^  petit  bouirrelet  analogue  a 
celui  qui  se  fonqie  k  l'intersection  d'une  eaa  tranquille 
et  d'un  plan  solide  qui.  y  est  plongé  verticalement. 
L'attraction  que  ce  petit  bourrelet  exerce  sur  la  nappe 
est  la  cause  qui  la  détermine  à  s'infléchir,  après  qu'elle 
a  quitté  le  disque,  et  qui  empêche  que  son  diamètre 
puisse  jamais  devenir  égal  &  celui  de  la  nappe  formée 
par  le  disque  de  lai^n  de  même  dimension  et  de  uèmc 
forme. 

S  VIII.  Influence  de  la  température  etd&la  nature 

du  liquide. 

Lorsqu'un  jet  est  lancé  verticalement  de  haut  en  bas , 
et  qu'il  ne  rencontre  point  d'obstacles ,  on  observe  que 
la  longueur  de  sa  partie  continue  varie  avec  la  tempéra- 
tui^ ,  qu'elle  est  moindre  i  la  température  de  zéro ,  par 
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xemple ,  qa^à  celle  de  quatre  degrés.  Mais  les  différences 
e  longueur  étant  en  général  fort  légères ,  et  tant  de 
anses  diverses  pouvant  modifier  les  dimensions  de  cette 
artie  de  la  veine ,  il  est  difficile  de  déterminer  exacte- 
lent  le  rôle  que  la  température  joue  dans  cette  circon- 
tance.  Il  n'en  est  pas  de  même  quand  la  veine  rencontre 
in  disque  qui  la  force  à  s'épanouir  sous  forme  de  nappe , 
oit  fermée,  soit  ouverte  ,  «oit  auréolée^  les  différences 
[e  forme  et  de  dimension  sont  alors  tellement  pronon- 
lées  qu*il  est  impossible  d'en  méconnaître  la  cause,  et 
Taillears  la  pression  nécessaire  pour  que  la  nappe  se 
erme  varie  beaucoup  avec  la  température  du  liquide. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  d^une  série 
Texpériences  faites  dans  le  but  de  déterminer  en  géné- 
ral le  rôle  que  joue  la  température  dans  cette  cireon- 
itance.  Le  vase  qui  servait  de  réservoir  était  un  simple 
Lobe  de  verre  de  54  millim.  de  diamètre  et  de  i'*,4  ^^ 
liauteur.  Ce  tube  était  armé  inférieurement  d'un  orifice 
le  3  millim.  de  diamètre ,  et  il  était  maintenu  dans  une 
lirection  verticale  au  moyen  d'un  support  convenable* 
ment  disposé.  Le  diamèti*e  du  disque  était  de  i3  millim. 
et  sa  distance  à  l'orifice  de  a  c.  A  chaque  expérience  on 
le  remplissait  complètement  d'eau ,  dont  on  déterminait 
la  température ,  puis  ensuite  on  ouvrait  l'orifice ,  et 
quand  la  nappe  se  fermait,  on  notait  son  diamètre  et  la 
hauteur  du  liquide  dans  le  tube. 
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On  Yoit ,  diaprés  ce  tableau 
nappe  fermée  va  en  décroissant 
de  zéro  jusqu'à  i®,5,  qu'il  cro 
température  de  4^9  et  qu'à  par 
jusqu'à  90<»*  La  pression  néce 
nappe ,  à  ces  diverses  tempérât 
mens  correspondans  ,  étant  d'i 
que  le  diamètre  de  la  nappe  est 

Il  résulte  donc  de  là  que  la  1 
les  molécules  de  Teau  joue  un 
formation  des  nappes ,  puisque 
du  maximum  de  densité  de  Teai 
ce  fluide  est  le  plus  visi^ueux . 
sou  maximum  de  (lîamÀtrp.  Tl'nî 
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lëculaire  serait  également  nulle  et  pour  lequel  la  près» 
sioD  serait  réduite  à  rien. 

Mais  9  ce  qui  est  fort  rçmarquable ,  c'est  que  entre 
o*^  et  4*  îl  parait  y  avoir  un  point  où  la  viscosité  de  Teau 
est  beaucoup  plus  faible  qu'à  o^  et  surtout  qu'à  4^,  ce 
qui  semblerait  indiquer  que  les  molécules  de  ce  fluide , 
durant  le  passage  de  l'état  liquide  à  Vctat  solide,  tour- 
nent toutes* et  simultanément  autour  de  leur  centre  de 
gravite  eu  passant  pai*  une  position  dans  laquelle  elles  se 
trouvent  entre  elles  dans  un  état  d'équilibre  instable. 

Ces  expériences  ayant  été  faites  uniquement  en  vue 
de  saisir  la  marche  générale  du  phénomène ,  et  ne  pou- 
vant pas,  à  beaucoup  près,  être  considérées  comme 
exactes ,  à  cause  de  la  petitesse  du  diamètre  du  tube  dont 
je  me  suis  servi,  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  niveau 
s'abaissait ,  j'ai  cherché  à  les  répéter,  dans  des  circon- 
stances plus  favorables^  pour  un  petit  nombre  de  degrés 
voisins  du  maximum  de  densité  de  l'eau.  J'ai  employé 
pour  cela  le  grand  appareil  représenté  Gg.  x'*,  pK  i'*,  et 
en  opérant  pendant  Thiver,  à  diverses  époques,  et  à  l'air 
libre,  j'ai  pu  me  procurer  les  résultats  contenus  dans  le 
tableau  ci-joint,  résultats  qu'on  peut  considérer  comme 
approchant  beaucoup  de  la  vérité  ^  car,  pour  le  plus 
gran^  nombre  des  températures ,  les  expériences  ont  été 
répétées  deux ,  trois  et  quatre  fois.  Le  diamètre  du 
disque  était  de  37  millim.,  sa  distance  à  l'orifice  était 
de  ao  millim. 
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Le*  conséquences  qu'oo  peut  tirer  âe  ces  expériencei 
suit  exactement  les  mêmes  que  celles  que  nous  aTtnis 
énoncées  toutàrheure,  c'est-jk-drrequel'eauaan  maxH 
mum  de  riscoiUé  qui  correspond  k  son  maxioiiuil  de 
densité,  et  un  mînimomde  Tiscosïté  qui  parait  étfo 
entre  i  et  a"  de  température.  On  voit  de  plus  que  k 
marche  du  phénomène  ne  parait  pas  .influencée,  pic 
te  diamètre  des  orifices. 

Quant  aux  irrégularités  qu'on  peut  remarqoer^  soit 
dans  le  diamètre  des  nappes,  soit  dans  les  presuons 
nécessaires  pour  les  produire,  elles  proviennent  de  l'ei- 
trèmc  difficulté  qu'on  éprouve  i  saisir  exactement  le 
point  où  la  nappe  se  ferme  entièrement,  et  où  cepen- 
dant elle  a  le  plus  grand  diamètre  qu'elle  puisse  acqné- 
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rir.  La  pins  légère  agitation  imprimée  à  Tapparcil  ou  k 
Tair  ambiant  suffit  pour  empêcher  la  nappe  de  se  fermer 
sous  la  pression  où  elle  pourrait  le  faire  sans  cela,  et  pat 
conséquent  on  se  trouve  ainsi  entraîné  à  lui  attribuer 
nn  diamètre  moindre  que  celui  qui  lui  est  véritablement 
propre,  et  à  croire  en  même  temps  qu'elle  se  ferme  à 
une  pression  moins  considérable. 

La  température  influe  non  seulement  sur  le  diamètre 
des  nappes  fermées ,  et  sur  la  pression  à  laquelle  elles 
se  produisent ,  mais  elle  en  modifie  encore  la  forme. 
Ainsi ,  à  la  température  du  maximum  de  viscosité  ,  les 
nappes  fermées  ont  Taspcct  d'un  ellipsoïde  légèrement 
aplati  de  haut  en  bas^  tandis  qu'au-dessus  et  au-dessous 
de  ce  point  elles  ont  pour  génératrice  une  courbe  ana- 
logue k  une  demi*lemniscate. 

Les  nappes  unies  ouvertes  sont  modifiée&de  la  même 
manière  sous  l'influence  de  la  température.  Au  mini- 
mum de  viscosité  de  l'eau,  elles  sont  très  peu  courbes, 
et  les  dentelures  qu'on  observe  à  leur  contour  sont  très 
profondes.  Au  maximum  de  viscosité ,  au  contraire , 
elles  ont  Faspect  d'une  capsule  hémisphérique,  dont  le 
bord  libre  ne  présente  que  des  dentelures  extrêmement 
légères. 

Quant  aux  nappes  auréolées  ,  les  modifications 
qu'elles  éprouvent  portent  particulièrement  sur  la 
forme  et  sur  l'aspect  des  auréoles >,  qui  sont  bien  plus 
régulières  à  la  température  du  maximum  de  densité  qu*à 
tout  autre  point  de  l'échelle  thermomc trique. 

Le  tableau  ci-joint  ofire  les  résultats  d'une  série  d'ex- 
périences faites  avec  cinq  orifices  différens ,  aux  tempé- 
ratures de  o^,   1*^,3  et  4^  centigrades.  Le  diamètre  du 
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disque  étiit  toujours  de  27  millioi.  et  sa  distance  k 
rorîGce  de  20  millim.  Dans  les  trois  cas,  la  température 
de  Tair  était  très  peu  diiTéreutc  de  celle  de  Teau. 
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Â  la  température  de  zéro ,  les  diamètres  des  nappes 
fermées  9  comme  nous  Tavons  vu  précédemment ,  sont  à 
peu  près  proportionnels  à  ceux  des  orifices  ^  et  ces 
nappes  se  produisent  à  une  pression  à  peu  près  moitié 
moindre  de  celle  qui -est  nécessaire  pour  obtenir  la  nappe 
unie  du  plus  grand  diamètre.  U  en  est ,  en  général  >  de 
même  pour  la  température  de  4^  %  ™^î^  pour  celle  de 
1^,3  9  ces  lois  paraissent  ne  plus  exister  ;  toutefois  il  faut 
observer  que  la  force  qni  unit  alors  les  molécules  est 
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tellement  faible  que  les  nappes  se  déchirent  avec  la  plus 
grande  facilité,  ef  que  les  plus  légères  agitations  suffisent 
pour  en  faire  varier  les  dimensions. 

L'intensité  de  la  force  avec*  laquelle  les  molécules 
s'attirent ,  à  diverses   températures,    pouvant  modifier 
^*uiie  manière  si  prononcée  la  forme  et  les  dimensions 
^es  nappes,  il  était  facile  de  prévoir  que  la  nature  même 
cjes  liquides  exercerait  une  influence  analogue ,  d'autant 
plus  qu'elle  modifie  beaucoup  la  longueur  de  la  partie 
c^ontinue  des  véint^s  qui  tombent  librement  :  aussi  l'ex- 
jpérience  montre-t-elle  que^  pour  une  même  tempéra- 
ture ,  des  nappes  faites  avec  de  l'eau,  de  l'alcool  et  de 
l^'étlier  ont  des  diamètres  très  difTérens  ,  et  même  que  la 
plus  légère  quantité  d'un  acide,  tel  que  les  acides  sulfn* 
nque ,  nitrique  et  bydrochlorique ,  suffit  pour  détruire 
presque  entièrement  la  viscosité  de  l'eau  >  au  point  que 
lorsqu'on  mêle  une  goutte  de  l'un  de  ces  acides  à  pln*^ 
ftieuTB  litres  d'eau,  ce  liquide  ne  peut  plus  produire  de 
aappes  fermées.  Au  contraire^  les  alcalis  mêlés  à  l'eau, 
QD  assez  petite  quantité,  paraissent  en  augmenter  un  ptn 
It  viscosité. 

Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  de  cette 
espèce  faites  k  la  température  de  S""  centigr.,  au  moyen 
d'un  tube  de  verre  de  54  millim.  de  diamètre  et  de  i'*,4 
dehauteiu*,  armé  d'un  orifice  de  3  millim.  de  diamètre* 
Le  disque,  qui  était  en  laiton,  avait  iS'^yS  de  diamètre 
et  il  était  placé  à  ao  millim.  de  l'orifice.  A  l'instant  où 
la  nappe  se  fermait,  on  en  prenait  le  diamètre  et  on  no- 
tait la  hauteur  de  la  colonne  dans  le  tube. 
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Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  ces  expériences 
n'ont  pas  été  faites  dans  des  conditions  convenables  ponr 
arriver  à  des  mesures  rigoureuses ,  et  qu'on  a  eu  seule- 
ment en  vue,  en  les  faisant ,  de  constater  en  général  que 
la  nature  du  liquide  «  de  même  que  sa  température, 
exerce  une  influence  très  grande  sur  le  diamètre  des 
nappes  ;  ce  qui  permet  de  tirer,  des  expériences  cont^ 
nues  dans  ce  paragraphe,  cette  conséquence  générale  qoe 
la  force  avec  laquelle  les  molécules  s'attirent  y  et  pent- 
ètre  aussi,  que  la  propriété  dont  elles  jouissent  de  pou- 
voir glisser  les  unes  sur  les  autres  plus  ou  moins  facile- 
ment ,  sont  les  principales  causes  de  la  formation  des 
nappes. 


§  El..  Analogies  entre  les  phénomènes  que  présentent 
les  nappes  et  ceux  quon  obsen^e  dans  les 'Veines  qui 
tombent  librement. 

Quoique  les  modifications  prodmtea  danfréut  de 
veines,  par  la  rencontre  d'un  disque  circulaire,  soient 
sans  doute  très  grandes,  néanmoins  il  est  évident  que  les 
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iroonstances  les  plus  générales  de  cet  étal  ne  sont  point 
bangées,  et  que  tout  se  passe  à  peu  près  comme  si  le 
quiâe,  au  lien  de  sortir  d'un  orifice circulaiire  et  des'épa- 
ouir  sur  un  disque ,  sortait  directement  par  un  orifice 
anulaire,  formé  par  les  bases  de  deux  tuyaux  cylindri- 
ues,  placés  sur  le  même  axe ,  et  qui  laisseraient  entre 
Iles  un  petit  intervalle  par  lequel  le  liquide  s'écoulerait. 
L'expérience  montre  en  effet  que ,  avec  un  appareil 
û  que  ABC,  fîg.  i6,  composé  dW  vase  A  B,  dottt'te 
3nd  est  armé  d'un  tuyau  cylindrique  t  o  o\  placé  au- 
esaus  d'un  autre  tuyau  de  même  diamètre  o  o'  C^  fermé 
n  C,  on  peut  produire  des  nappes  tout-à«fait  analogues 
celles  qu'on  obtient  a.u  moyen  d'un  orifice  circulaire  et 
'an  disque^  et  que,  la  hauteur  de  l'orifice  annulaire  étant 
lus  ou  moins  considérable,  on  peut  faire  à  volonté,  sous 
i  même  pression,  tantôt  la  nappe  fermée,  tantôt  la  nappe 
nie  ouverte,  et  tantôt  la  nappe  auréolée.  On  obtient 
xa€tement  les  mêmes  phénomènes  en  substituant  au 
obe  C  o  o'  un  disque  de  même  diamètre  ou  d'un  dia- 
aètre  plus  grand ,  dont  le  plan  soit  assez  près  de  la  base 
a  tuyau  T  o  o\  pour  que  la  dislance  qui  les  sépare  soit 
aoindre  que  l'épaisseur  de  la  nappe ,  qui  se  ferait  si  le 
iisque  était  plus  éloigné  de  rorifice.  Enfin  le  résultat 
erait  encore  le  même  s'il  affluait  du  liquide  par  les  deux 
ubesT  o  o',  C  o  o',  mais  avec  des  vitesses  égales,  comme 
:ela  aurait  lieu  avec  un  appareil   tel  que  celui  qui  est 
représenté  fîg.  17.  Il  suit  donc  de  là  ,  d'un  côté,  que  la 
institution  des  nappes  produites  à  l'occasion  du  choc 
l'une  veine  contre  un  plan  circulaire  ,  doit  avoir  beau- 
coup d'analogie  avec  celle  des  veines  qui  tombent  libre* 
nent  :  et ,  d'un  autre  côté,  qu'il  doit  y  avoir  aussi  entre 
T.  Liv.  9 
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elles  des  différences  provenant  de  ce  que ,  dans  an  cas, 
tous  les  filets  liquides  convergent  vers  un  axe  commun , 
tandis  que,  dans  Tautre  y  ils  sont  lancés ,  dans  le  même 
plan,  suivant  des  directions  divergentes. 

Parmi  les  analogies  qui  existent  entre  Tétat  des  veines 
et  celui  des  nappes,  on  peut  noter,  premièrement^  que  les 
auréoles  sont  dénuées  de  transparence  ,  comme  la  partie 
discontinue  des  veines ,  et  que ,  comme  cette  partie,  elles 
rendent  des  sons  soit  par  les  chocs  périodiques  qu'elles 
exercent  contre  Tair  pendant  leurs  oscillations,  soit  par 
ceux  qu'elles  prodliisent  contre  les  corps  solides  qu'on 
leur  présente.  Deuxièmement,  que  les  nombres  des  ?i- 
bra lions  de  Tauréole  deviennent,  comme  ceux  des  pul- 
sations à  Torifice ,  d'autant  plus  grands  que  la  pression 
est  plus  considérable,  et  qu'ils  paraissent  de  même  pro- 
portionnels à  la  racine  carrée  des  pressions. 

Parmi  les  diilérences  qu'on  observe  entre  l'état  des 
veines  et  celui  des  nappes,  la  plus  saillante  consiste  en  ce 
que  le  son  de  l'auréole  ne  parait  nullement  influencé 
par  le  diamètre  des  orifices ,  au  moins  quant  i  son  degré 
d'élévation  ,  tandis  que  les  nombres  des  vibrations  de  h 
partie  discontinue  des  veines  sont  en  raison  inverse  du 
diamètre  des  orifices ,  la  pression  restant  ctmstante.  L'on 
peut  observer  en  outre  que  le  son  de  la  partie  disconti- 
nue des  veines  parait  rester  le  même,  à  quelque  point  de 
cette  partie  que  se  trouve  placé  le  corps  renforçant  con- 
tre lequel  elle  exerce  ses  chocs  successifs ,  tandis  qu'an 
contraire  le  son  de  l'auréole  s'élève  graduellement  d'une 
quinte  lorsque  le  corps  choqué,  placé  d'abord  è  son  bord 
libre ,  s'avance  ensuite  graduellement  jusi{n'i  son  bord 
interne. 
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n  existe  CBcore  entre  les  auréoles  et  la  partie  trouble 
disGontinme  des  reines  cette  différence,  que  les  auréoles 
iparaissent  lorsque  la  pression  devient  plus  faiBle 
L*nne  certaine  limite^  tandis  que  la  partie  trouble  des 
tnes  subsiste  tant  que  dure  récoulement.  Mais  eette 
ffërence  dépend  sans  doute  de  ce  que  le  nombre  et  la 
illie  des  renflemens  annulaires  des  veines  diminuant 
i  plus  en  plus  ,  à  mesure  que  la  pression  devient  plus 
ible,  et  que  le  diamètre  de  Torifice  est  plus  petit ,  il 
rive  un  moment,  dans  le  ces  de  la  nappe,  oÀ  la  réaction 
îs  molécules  qui  s'attirent  en  même  temps  qu'elles 
livent  des  directions  divergentes ,  parvient  h  détruire 
empiétement  les  petites  inégalités  périodiques  de  vitesse 
ni  dépendent  des  pulsations  qui  ont  lieu  à  Forifice , 
iilsations  qui  produisent  les  renflemens  annulaires' qui 
(  propagent  le  long  de  la  veine ,  et,  par  suite,  son  état 
ibratoire  ,  soit  qu'elle  tombe  librement ,  soit  qu'elle 
«ppe  contre  un  corps  résistant. 
Ces  difierences,  quelque  marquf^es  qu'elles  soient, 
'empèehent  pas  de  reconnaître  que  les  nappes  auréolées 
e  sont  rien  autre  chose  que  la  partie  continue  des 
niÈeé  modifiée  par  son  épanouissement  sur  le  disque. 
n  effet ,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment ,  la  par- 
e  continue  de  la  veine  étant  parcourue  continuellement 
ardes  renflemens  annulaires^  6g.  i8,  pi.  m,  qui  devien- 
ent  de  plus  en  plus  saillans,  à  mesure  qu'ils  approchent 
lue  de  l'extrémité  inférieure  c,  et  qui  sont  însensibfès 
ans  toute  Tétendue  a  b,  il  est  naturel  de  penser  que  les 
ides  atmulaires ,  qui  forment  les  anréoles ,  ne  sont  que 
es  uièmens  renflemens  altérés  par  la  marche  divergente 
es  ftlets  liquides.  Cela  parait  d'autant  plus  probable  que 
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si  Ton  amène,  au  contact  du  réservoir^  na  diapason  dont 
le  nombre  des  vibrations  soit  le  même  que  celni  des  pul- 
sations iPorifice,  aussitôt  le  diamètre  de  la  nappe  auréo- 
lée diminue  presque  de  moitié,  et  le  son  soord  qu'elle 
faisait  entendre  acquiert  de  la  force  et  de  Tintensité  : 
phénomène  analogue  à  celui  du  raccourcissement  de  la 
partie  continue  de  la  veine ,  lorsqu'elle  est  placée  dans 
les  mêmes  ci  rcons  tances  « 

Des  décroissemens  brusques  et  des  relèventens  de  la 
nappe  lorsque  la  pression  est  peu  considérable. 

Dans  la  description  générale  du  phénomène  qui  nom 
occupe,  nous  avons  vu  que ,  quand  la  pression  allait  tou- 
jours en  diminuant ,  jusqu'à  devenir  nftlle ,  la  nappe ,  à 
diverses  reprises,  à  partir  d'une  pression  de  i5  à  ao  c.) 
changeait  brusquement  de  forme  pendant  un  instant  très 
court  ,en  devenant  concave  i  sa  partie  supérieure,  puis 
reprenait  ensuite  son  premier  aspect*,  et  que  ces  alterna- 
tives se  reproduisaientjusqu'à  ce  que  la  nappe  disparût  en- 
tièrement. Pour  voir  ce  phénomène  dans  toute  sa  beauté, 
il  suffit  de  prendre  un  tube  de  8  à  lo  cent,  de  diamètre 
et  d'environ  5o  c.  de  hauteur,  disposé  de  manière  à  re* 
cevoir  divers  orifices  à  l'une  de  ses  extrémités.  Le  tube 
étant  rempli  d'eau ,  et  assujéti ,  dans  une  direction  ver- 
ticale, environ  à  a  cent,  au-dessus  d'un  disque  de  lo  a  la 
millim.  de  diamètre  ,  il  se  forme ,  lorsque  l'écénlement 
commence ,  une  nappe  soit  ouverte,  soit  fermée,  selon  le 
diamètre  de  l'orifice,  mais  qui  se  ferme  toujours  pour  une 
certaine  prssion,  lorsqu'elle  était  d'abord  ouverte:;  et, 
dans  les  deux  cas ,  il  arrive  un  moment  où  ^n  diamètre 
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décroît  tout-à-coup  d^uné  petiu;  quantité ,  apfès  quoi  il  • 
recommence  à  décroître  graduellement  pendant  un  cer- 
tain temps ,  puis  il  survient  un  nouveau  décroissement 
bmsqne ,  p\vLS  fort  que  le  premier,  auquel  succède  un 
Doavean  décroissement  graduel ,  et  ces  alternatives  se 
répètent  souvent  dix  ou  douze  fois  de  suite. 

Le  phénomène  se  borne  k  cela  lorsque  le  diamètre  de 
Torifice  est  d*environ  3  millim. ,  mais  avec  un  oriGce  de 
6  millim.  il  se  produit  d*abord  trois  ou  quatre  change- 
mens  brusques  de  dimension,  et,  quand  la  nappe  n^a  plus 
qu^environ  i5  cent,  de  diamètre  ,  il  se  forme  momenta- 
nément, un  peu  au-dessus  de  son  équateur,  une  arête  vive 
(6g.  13,  pK  1^^)  qui  oisparail  tout-à-coup,  et  la  nappe, 
qui  diminue  alors  de  volume,  reprend  sa  première  fonne 
(6g.  i3),  qu'^élle  conserve  pendant  quelques  instans -, 
après  quoi ,  elle  passe  brusquement  à  la  forme  de  la 
6gnre  i4  qu'elle  ne  garde  qu^un  instant  très  court,  pour 
revenir  bientôt^  en  diminuant  encore  de  volume',  ^  1a 
forme  de  la  6gure  i5  qu'elle  conserve  de  nouveau  pen- 
dant quelques  instans.  Ensuite  elle  revêt  la  forme  de  la 
figure  i6,  qu^elle  garde  souvent  pendant  plusieurs  secon- 
des ,  et  alors  son  diamètre  n'est  plus  que  de  5  i  6  C. 
Enfin  il  survient  une  uouvclle  diminution  brusque  de 
volume,  et  la  nappe  reprend  encore  sa  première  forme 
(fig.   17)1  qu'elle  conserve  alors  jusqu'à  ce  qu'elle  dis- 
paraisse entièrement,  ce  qui  n'arrive  cependant  qu'après 
plnsieura  petits  décroîssemens  par  secousses. 

Avec  un  oriâce  de  9  millim. ,  les  phénomènes  se  pré- 
sentent encore  sous  un  nouvel  aspect,  tout  en  conservant 
le  même  caractère  général.  Ain.si^  après  quelques  décroîs- 
semens  brusques ,  lorsque  la  nappe  n'a  plus  qu'envirot^ 
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7  à  8  cent,  de  diamèire ,  elle  s^allonge  toat-à-coop  coi 
figure  i8,  pui«y  aprèftaToîr  conservé  cette  fccne  pesdaBi 
'quelques  instaus^  elle  se  change  brusquement  en  celle 
que  représente  la  figure  19,  forme  qu*elle  conserve  en- 
core pendant  un  temps  fort  court  ^  puis  elle  paase  k  la 
forme  de  la  figure  ao,  qu'elle  garde  jusqu'à  ce  que^  ses 
dimensions  décroissant  peu  k  peu,  eUe  fimsae  pat*  dispa- 
raitreentierement.il  arrive  aouventque  quand  la  nappe 
a  revêtu  la  forme  de  la  figure  19^  elle  s'allonge  et  se 
raccourcit  périodiquement,  environ  d'un  tiers  de  sa  hao- 
leur,  huit  k  dix  iois  de  suite  avant  de  passer  i  k  forme 
de  la  figure  ao. 

Le  diamètre  des  vases  exerce  aussi  une  influence  no- 
table sur  ce  phénomène.  On  n'observe  jamais  de  relève- 
ment avec  des  vases  de  ti*ois  ou  quatre  décimètres  de  dia- 
mètre ,  si  ce  n'est  lorsque  la  pression  devient  extrême- 
ment faible  :  il  se  produit  seulement  »  dans  ce  cas,  des 
décroissemeus  par  sauts  brusques >  accompagnés  d'un 
changement  de  forme  de  la  nappe,  changement  qui  pré- 
cède toujours  le  décroissement,  et  qui  esl  souvent  carac- 
térisé par  la  forme  anguleuse  de  la  nappe  un  peu  au- 
dessus  de  son  équateur,  comme  dans  la  figure  I^« 

Le  diamètre  du  disque^  la  substance  dont  il  psi  com- 
posé, la  forme  arrondie  ou  anguleuse  de  son  bord  libre, 
sa  distance  â  l'orifice  sont  encore  des  circonstances  qvi, 
toute»  choses  égales  d'aiUeurs ,  influent  beaucoup  sur  la 
fréquence  et  sur  l'énergie  avec  lesquelles  ces  décroisse- 
mens  brusques  se  prononœnt*  Mais  qeeUeqveseit  telle 
de  ces  conditions  dans  laqw^lle  l'appareil  se  cnmve  placé, 
il  y  a  toii^o^rs  de  rirrégulariié  dans  la  production  de  ces 
'  resaauis ,,  et  il  est  fort  rare  que,  dans  plnaicore  cqpéxi- 
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lions  BocoeMÎTes,  il  y  eu  ait  exactement  le  même  nom*- 
bre  I  et  qu  ils  se  produisent  tous  exactement  à  la  même 
pression,  même  quand  on  prend  les  plus  grandes  pré* 
cautions  pour  que  le  liquide  soit  parfaitement  calme 
dans  le  réservoir»  et  lorsque  le  fond  du  réservoir  est  une 
feuille  4o  métal  dressée  et  doucie  avec  soin. 

Pour  un  orifice  dé  6  millim.  de  diamètre  ,  les  décrois- 
semens  brusques  commencent  à  paraître  à  la  pression  de 
i5  à  ao  cent. ,  et  ils  deviennent  d'autant  plus  fréqnens 
que  la  pression  est  plus  faible.  En  général  on  observe 
qu^avant  chaque  relèvement  ou  décroissement  brusqtte, 
la  nappe  diminue  de  hauteur  insensiblement ,  que  sa 
courbure  supérieure  se  redresse  et  que  son  diamètre 
augmente  un  peu,  en  même  temps  que  sa  surface  devient 
plus  upie  et  plus  calme.  En  un  mot,  il  semble  qu'elle  se 
tende  avant  de  décroître  subitem^ii 

CSe  phénomène  si  remarquable  par  sa  régularité  et  par- 
ce qu'il  montre  une  discontinuité  là  où  Ton  ne  s'attend 
qu'a  trouver  une  marche  graduelle,  né  paraît  explicable 
par-aucune  des  notions  acquises  jusqu'à  ce  jour.  En  efTet, 
si  l'on  veut  supposer  qu'il  dépende  d'une  adhérence  de 
la  masse  liquide  aux  parois  du  vase,  on  est  aussitôt  arrêté 
par  cette  observation ,  que  les  décroissemens  brusques 
ont  lieu  quel  que  soit  le  diamètre  du  vase.  Si  Ton  veut 
l'attribuer  à  l'adhérence  de  la  nappe  à  la  surfore  du  dis- 
que, ou  plutôt  à  la  présence  d'un  petit  bourrelet  liquide 
qui  le  formerait  périodiquement  au  contour  du  disque, 
on  concevrait  bien  alors  les  décroissemens  brusques , 
suûf  on  nç  verrait  aucune  explication  auit  relèfeiiiens. 
de  la  nappe  au-dessus  du  plan  dii  disque.  Enfin  ,  si  Vôtk 
XWL  czptiquer  cet  effet  par  l'adhéreni^s  dé  la  partie  in^ 


/ 
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£érîeure  de  la  nappe  à  la  tige  du  disque ,  rexpérîeoce 
montre  que  les  relèvemens  ont  Heu,  même  quand  la 
tige  du  disque  est  supprimée,  comme  on  peut  le  faire  en 
prenant  un  orifice  d'un  diamètre  plus  grand  que  celai  de 
la  tige,  et  en  y  introduisant  celle-ci,  comme  le  représente 
la  fig.  19,  pi.  m.  On  obtient^  dans  ce  cas,  exactement 
les  mêmes  phénomènes  que  quand  la  tige  est  en  dehors, 
seulement  tous  les  méridiens  liquides  convergeant  en  â, 
ils  y  forment  un  jet  unique,  qui  est  le  plus  souvent 
trouble ,  comme  s'il  sortait  d'un  ajutage  cylindrique,  et 
qui  quelquefois,  mais  seulement  quand  l'axe  du  sphé- 
roïde est  exactement  vertical ,  devient  parfaitement  lim- 
pide dans  sa  partie  la  plus  élevée,  Pinférieure  se  résol- 
vant en  gouttes  qui  constituent  une  partie  trouble. 

Aucune  de  ces  explications  ne  pouvant  rendre  compte 
de  toutes  les  particularités  du  phénomène  ^  il  restait  à 
examiner  s'il  ne  pourrait  pas  être  attribué  à  dés  chan- 
gemens  instantanés  dans  le  rapport  qui  existe  entre  les 
vitesses  des  couches  externes  et  internes  de  la  nappe, 
provenant  d'une  diminution  brusque  de  la  vitesse  de  Té- 
coulement.  L'appareil  représenté  fig.  i^,  pi.  lii,  offrait 
un  moyen  facile  pour  vérifier  si  cette  sappositidn  avait 
quelque  fondement.  A  cet  effet ,  la  pression  ayant  été 
réduite  à  environ  i5  c. ,  et  les  orifices  des  deux  tubes 
T  T^  constituant ,  par  leur  rapprochement ,  un  orifice 
annulaire  d'un  centimètre  de  diamètre  et  de  i.5  millim. 
de  hauteur,  il  se  produisait  une  nappe  (ermëe  d'environ 
i5  cent,  dediamètre,  dont  les  couches  externe  et  interne 
étaient  animées  de  la  nième  vitesse  initiale,  lorsque  le 
niveau  était  exactement  le  même  dans  les  deux  y^tes^ 
A  Bi  CD.  Mais  il  était  très  facile  de  détruire  momeii* 
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Unëment  celte  égalité  de  vitesse  ,  soit  en  ajoutant  du  li- 
quide dans  l*uii  des  vases ,  soit  en  y  plongeant  brusque* 
mpnt  un  corps  à  large  surface.  Or,  lorsque  Ton  élevait 
brusquement  le  niveau  en  n  n\  lanappe  prenait  aussitôt 
la  forme  représentée  par  la  ligne  ponctuée  a  &  c,  et  après 
Tavoir  conservée  pendant  un  instant  très  court,  elle  re- 
venait à  sa  forme  primitive .  Il  en  était  de  même  lorsqu'on 
plongeait  dans  le  vase  C  D  un  corps  d'un  diamètre  pres- 
que aussi  grand  que  le  sien,  qu'on  retirait  subitement, 
après  avoir  laissé  MU  liquide  le  lemps  de  se  mettre  au  même 
niveau  dans  les  deux  vases.  Enfin  il  en  était  encore  de 
même  lorsqu'on  imprimait  au  liquide  de  l'un  des  vases 
un  mouvement  oscillatoire  de  la  nature  de  celui  qui  est 
représenté  en  de^d!  e'\  à  chaque  oscillation,  il  se  produi- 
sait un  relèvement  très  n^rqué  de  la  nappe. 

Il  para  h  donc  résulter  de  cette  expérience  que,  quand 
la  pression  ne  dépasse  pas  i5  à  ao  c. ,  non  seulement 
l'écoulement  n'a  lieu  qu'avec  une  vitesse  périodiquement 
variable  (comme  nous  avons  établi  précédemment  que 
cela  avait  lieu  pour  toutes  les  pressions  ),  mais  de  plus 
qu'à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins  considéra- 
bles ,  selon  le  diamètre  des  vases  ^  la  vitesse  de  l'écoule- 
ment décroit  brusquement. 

Quelque  extraordinaire  que  paraisse  ce  résultat,  il 
n'est  cependant  que  la  conséquence  directe  des  faits,  et  il 
semble  même  que  ces  décroissemcns  de  vitesse  par  sauts 
brusques  ne  soient  pas  bornés  au  cas  où  la  pression  est 
faible ,  car ,  comme  nous  l'avons  fait  obser\er  ailleurs , 
le  son  des  nappes  auréolées,  de  même  que  celui  de  la  par- 
tie trouble  des  veines  décroissant  par  secousses ,  et  non 
pas  graduellement ,  à  mesure  que  la  pression  diminue  , 
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cette  circonstance  secable  indiquer  que  >  même  qo«iid  la 
pression  est  forte,  elle  décroît  aassi  par  dn^is  aecouasesqni 
arriveraient  sans  doute  à  des  intervalles  de  tenips  déter- 
minés y  si  aucune  agitation  étrangère  ne  tronhlait  la 
marche  du  phénomène. 

Résumé  des  faits  contenus  dans  ce  mémoire  et  consé- 
quences qui  en  déripeiU» 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  successivement 
des  diverses  causes  qui  peuvent  influer  sur  les  dimension», 
sur  la  forme  et  sur  l'état  des  nappes, conduit  aux  résul- 
tats suivans. 

Premièrement.  Le  diamètre  que  la  nappe  atteint  à 
Tinstant  où  elle  devient  unie,  ^st  un  maximum,  de  part 
et  d'autre  duquel  elle  décroit  indéfiniment,  aoit  que  la 
pression  devienne  plus  forte,  soit  qu'elle  devienne  pla« 
faible.  La  nappe  arrive  à  ce  maximimi  pour  des  pressions 
d'autant  plus  faibles  que  le  diamètre  de  l'orifice  est  fltia 
grand ^  et  son  diamètre  absplu  est  d'autant  moindre  que 
l'orifice  est  plus  petit.  En  général,  la  pression  à  laquelle 
les  nappes  se  ferment  est  la  moitié  de  celle  pour  laquelle 
elles  atteignent  leur  diamètre  maximum;  et  leur  dit- 
mètre  absolu  est  alors  proportionnel  à  celui  de  rarifice, 
pourvu  toutefois  que  ce  dernier  diamètre  ne  dépasae  pas 
deux  centimètres  et  qu'il  ne  soit  pas  plus  petit  que  denx 
à  trois  millimètres. 

Deuxièmement.  A  partir  de  un  à  deux  centimètres, 
la  diminution  de  dist^ce  du  disque  i  4'orifiee  donne 
lieu  à  des  phénomènes ,  en  général  analogoes  i-ecnx  qui 
résulteraient  d'un  décroissement  graduel  dé  le  presaieu 
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et  du  diamètre  de  Torifice.  Au  contraire,  rëloignement 
da  disque  j  â  partir  du  même  point,  donne  lieu  à  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  d^une  augmentation  de 
pression  combinée  avec  un  décroissement  du  diamètre 
de  Torifice ,  et  influencés  par  la  présence  des  renflemens 
annulaires  qui  se  propagent  le  long  de  la  Teine ,  et  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  saillans ,  à  mesure  qu'ils  ap- 
prochent davantage  de  son  extrémilé  inférieure. 

Troisièmement.  jQuand  la  pression  est  considérable , 
Faction  de  la  pesanteur  ne  .modifie  pas  sensiblement  la 
forme  des  nappes  ^  mais,  quand  elle  est  faible,  les  chan- 
gemens  qui  surviennent  dans  leur  courbure ,  selon  que 
le  jet  frappe  le  disque  de  haut  en  bas ,  ou  de  bas  en  haut, 
montrent  avec  évidence  que  la  pesanteur  est  alors  pour 
beaucoup  dans  la  forme  qu'elles  aff(E;ctent. 

Quatrièmement.  La  pression  restant  constante,  si  Ton 
suppose  que  le  diamètre  du  disque ,  d'abord  égal  a  celui 
de  la  veine ,  croisse  ensuite  indéfiniment^  le  diamètre  de 
la  nappe,  d'abord  nul,  croit  jusqu'à  une  certaine  limite, 
qui  est  d'autant  plus  éloignée  que  la  pression  est  plus 
grande,  eusuitc  il  décroit  de  nouveau,  et  il  arrive  un 
point  où  la  nappe  libre  disparaît  entièrement,  et  où  le 
jet ,  après  s'être  épanoui  dans  tous  les  sens ,  sous  forme 
d'une  couche  mince  et  circulaire,  so  termine  brusque- 
ment à  une  sorte  de  bourrelet  ou  de  nappe  beaucoup  plus 
épaisse ,  où  la  vitesse  de  l'écoulement  parait  tout-à-fait 
anéantie.  Le  diamètre  intérieur  de  cette  nappe  épaisse , 
ou,  en  d'antres  termes,  le  diamètre  de  la  nappe  centrale 
mince,  est  d'autant  plus  grand  que  la  pression  est  plus 
grande. 

»mement.  Il  se  manifeste  entre  la  surface  de» 
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cette  circonstance  •ecable  indiquer  que  >  même  quand  la 
pression  est  forte,  elle  décroît  aassi  par  dtifB  aecouasesqni 
arriveraient  sans  doute  à  des  intervalles  de  tenips  dëter-^ 
minés ,  si  aucune  agitation  étrangère  Jie  troublait  la 
marche  du  phénomène. 

Résumé  des  faits  contenus  dans  ce  mémoire  et  consé- 
quences qui  en  dérivent» 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  aoccesBivement 
des  diverses  causes  qui  peuvent  influer  sur  lesdimension», 
sur  la  forme  et  sur  l'état  des  nappes, conduit  aux  résul* 
lats  suivans. 

Premièrement.  Le  diamètre  que  la  nappe  atteint  à 
Tinstant  où  elle  devient  unie,  ^t  un  maximum,  de  pari 
et  d'autre  duquel  elle  décroit  indéfiniment,  aoit  que  la 
pression  devienne  plus  forte,  soit  qu'elle  devienne  plu<^ 
faible.  La  nappe  arrive  à  ce  maximiun  pour  des  pressions 
d'autant  plus  faibles  que  le  diamètre  de  Torifice  est  plus 
grande  et  son  diamètre  absplu  est  d'autant  moindne  que 
l'orifice  est  plus  petit.  En  général,  la  pression  à  laquelle 
les  nappes  se  ferment  est  la  moitié  de  celle  pour  laquelle 
elles  atteignent  leur  diamètre  maximum;  et  leur  dia- 
mètre absolu  est  alors  proportionnel  à  celui  de  Forifice , 
pourvu  toutefois  que  ce  dernier  diamètre  ne  dépasse  pas 
deux  centimètres  et  qu'il  ne  soit  pas  plus  petit  que  deux 
à  trois  millimètres.  «     ■ 

Deuxièmement.  Â  partir  de  un  a  deux  centimètres, 
la  diminution  de  disu^lce  du  disque  i  4'arifiee  donne 
lieu  à  des  phénomènes ,  en  général  analogoei  à  ceux  qui 
résulteraient  d'un  décroissement  graduel  4é  la  pryssicn 
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et  du  diamètre  de  Torifice.  Au  contraire,  réioignement 
du  disque ,  a  partir  du  même  point,  donne  lieu  à  des 
ph/éiiomènes  analogues  à  ceux  d'une  augmentation  de 
pression  combinée  avec  un  décroissement  du  diamètre 
de  Torifice ,  et  influencés  par  la  présence  des  renflemens 
annulaires  qui  se  propagent  le  long  de  la  yeine ,  et  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  saiUans ,  à  mesure  qu'ils  ap- 
prochent davantage  de  son  extrémité  inférieure. 

Troisièmement.  jQuand  la  pression  est  considérable , 
Taction  de  la  pesanteur  ne  modifie  pas  sensiblement  la 
forme  des  nappes  ^  mais,  quand  elle  est  faible,  les  cban- 
gemens  qui  surviennent  dans  leur  courbure ,  selon  que 
le  jet  frappe  le  disque  de  haut  en  bas ,  ou  de  bas  en  haut, 
montrent  ^vec  évidence  que  la  pesanteur  iest  alors  pour 
beaucoup  dans  la  forme  qu'elles  affectent. 

Quatrièmement.  La  pression  restant  constante,  si  Ton 
suppose  que  le  diamètre  du  disque ,  d'abord  égal  a  celui 
de  la  veîne ,  croisse  ensuite  indéfiniment^  le  diamètre  de 
la  nappe,  d'abord  nul,  croit  jusqu'à  une  certaine  limite, 
qui  est  d'autant  plus  éloignée  que  la  pression  est  plus 
grande,  ensuite  il  décroit  de  nouveau,  et  il  arrive  un 
point  où  la  nappe  libre  disparait  entièrement,  et  où  le 
jet,  après  s'être  épanoui  dans  tous  les  sens,  sous  forme 
d'une  couche  mince  et  circulaire,  se  termine  brusque- 
ment à  une  sorte  de  bourrelet  ou  de  nappe  beaucoup  plus 
épaisse,  où  la  vitesse  de  Técoulement  parait  tout-à-fait 
anéantie.  Le  diamètre  intérieur  de  cette  nappe  épaisse , 
ou,  en  d'antres  termes,  le  diamètre  de  la  nappe  centrale 
mince,  est  d'autant  plus  grand  que  la  pression  est  plus 
grande. 

Cinquièmement.  Il  se  manifeste  entre  la  surface  des 
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corps  solides  et  les  nappes  liquides  une  adhérence  très 
forte,  à  laquelle  la  pression  atmosphérique  parait  étran- 
gère, et  d'où  il  résulte  que  la  nature  même  de  la  sub- 
stance des  disques  apporte  de  grandes  modifications  dans 
la  forme  de*s  nappes,  surtout  quand  la  vitesse  deTécou- 
lement  est  faible. 

Sixièmement*  La  température  du  liquide  exerce  une 
influence  très  grande  sur  la  formation  des  napes.  Le 
diamètre  de  Torifice  et  celui  du  disqve  restant  constans; 
au  maximum  de  densité  de  l'eau,  le  diamètre  des  nappes 
atteint  aussi  son  maximum  ^  il  devient  nul  au  terme  de 
rébuUiiion ,  et  à  la  température  de  i  i  2*  centigrades ,  il 
est  beaucoup  plus  petit  qu'à  zéro,  et  surtout  qu'à  4^. 
La  nature  du  liquide  exerce  une  influence  analogue,  à 
ce  point  qu^avec  tel  liquide,  la  nappe  fermée,  par  exem- 
ple ,  peut  avoir  un  diamètre  moitié  moindre  qu'avec  tel 
autre,  et  que  l'additiou  à  l'eau,  d'une  très  petite  quan- 
tité d'acide ,  empêche  complètement  les  nappes  de  se 
fermer. 

Septièmement.  Les  phénomènes  qui  se  produisent,  à 
l'occasion  du  choc  d'une  veine  contre  un  plan  circulaire, 
reviennent  au  cas  de  l'écoulement  libre ,  par  un  orifia: 
anuulaire  pratiqué  dans  le  pourtour  d'un  tuyau  cylin- 
drique et  perpendiculairement  à  son  axe. 

A  ces  résultats ,  qui  ont  plus  particulièrement  rapport 
à  la  constitution  des  nappes,  Ton  peut  ajouter  encore, 
premièrement,  que  les  veines  liquides  ne  jouiasent  pas 
de  la  propriété  de  se  réfléchir  comme  les  corps  solides, 
et  que  ,  au  contraire ,  pour  toutes  les  vitesses ,  et  sous 
toutes  les  incidences ,  elles  suivent  les  surfaces  planes 
des  corps  contre  lesquels  elles  sont  lancées.  Detixième- 
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ment,  qae  Teau  possède  non  seolement  un  maximum 
le  Tiscoslté  correspondant  k  son  maximum.de  densité, 
mais  que,  de  plus,  elle  a  un  minimum  de  viscosité, 
placé  i  la  température  de  i  à  a®  centigrades.  Troisiè- 
mement, que  l'état  vibralofre  particulier  aux  veines  li- 
quides n'est  détruit  à  Toccasiou  du  choc  que  lorsque  la 
pression  est  en  général  très  faible.  Quatrièmement,  que, 
outre  les  pulsations  périodiques  qui  ont  lieu  à  Torifice, 
dans  tous  les  cas  d'écoulement ,  il  parait  qu'il  se  produit 
encore ,  dans  le  liquide  du  réservoir ,  des  changemens 
brusques  d'état ,  qui  arrivent  à  des  époques  déterminées, 
comme  s'il  s'établissait  périodiquement  des  relatious  dif- 
férentes entre  les  vitesses  des  {ilels  liquides.  Cinquième^' 
ment,  enfin  que  l'absence  de  toute  modification  dans 
l'état  des  nappes,  lorsque  le  disque  parcourt  la  partie 
de  la  veine  où  Ton  a  prétendu  qu'il  existait  une  section 
contractée,  montre  à  n'en  pas  douter  qu'une  semblable 
section  n'existe  réellement  point  dans  les  veines  lancées 
par  des  orifices  circulaires. 

De  l'ensemble  de  ces  faits,  l'on  peut  tirer  cette  cou- 
séquence  générale  que  trois  forces  bien  distinctes  con- 
courent plus  spécialement  à  la  formation  des  nappes.* 
D'abord  les  molécules  liquides  sont  lancées  suivant  des 
directions  divergentes  entre  elles  ^  et  parallèles  ou  très 
peu  inclinées  au  plan  du  disque,  comme  par  une  série 
de  fprces  qui  émaneraient  de  la  partie  inférieure  de  l'axe 
même  de* la  veine.  Ensuite  elles  sont  soimiises  à  l'action 
de  la  pesanteur  qui  aurait  pour  résultat  de  faire  prendre 
à  la  nappe  la  forme  d'un  paraboloïde,  si  cette  force  ne 
se  composait  qu'avec  celles  qui  émanent  de  l'axe,  et  si 
es  dernières  étaient  d'ailleurs  toutes  parallèles  au  plan 
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du  diique.  Enfin  les  moléctiles  sont  soumises  k  la  force 
moléculaire  dont  le  caractère  est  d'agir  dans  tous  les  sens, 
ci  dont  Taction  est,  ici,  très  compliquée,  attendu  qu'elle 
t'exerce  tandis  que  les  molécules  sont  en  mouvement, 
et  que,  la  nappe  ayant  une  épaisseur  assez  grande,  cette 
force,  combinée  avec  les  deux  premières,  peut  avoir 
jK)ur  résultat  de  contraindre  les  molécules  à  parcourir , 
non  pas  les  méridiens  de  la  nappe ,  mais  des  courbes 
d'une  nature  particulière ,  telles  que  celles  qu^elles  dé- 
criraient si,  tandis  qu'elles  sont  lancées  en  rayon,  la 
nappe  se  partageait  dans  son  épaisseur  en  une  infinité  de 
couches  glissant  transversalement  les  unes  sur  les 
autres. 

Les  différens  caractères  des  nappes  faites  k  des  pres- 
sions plus  ou  moins  fortes,  paraissent  dépendre  en  gé- 
néral du  rapport  de  ces  trois  forces. 

Ainsi,  lorsque  la  pression  est  très  grande,  la  force  de 
projection  qui  émane  de  la  partie  inférieure  du  jet  étant 
très  grande  aussi ,  elle  Temporte  de  beaucoup  sur  celle 
de  la  pesanteur,  et  sur  la  force  moléculaire,  il  en  résulte 
que ,  tout  se  passant  pour  ainsi  dire  sous  sa  seule  in- 
fluence, la  nappe  est  presque  plane,  que  son  diamètre  de- 
vient d'autant  plus  petit  que  Ift  prSssionest  plusgrandf, 
e4  qu'elle  conserve  la  plupart  des  caractères  qui  appar- 
tiennent aux  veines  qui  tombent  librement.  A  ces  pres- 
sions élevées ,  le  rôba  que  joue  la  pesanteur  est  en  effet 
comme  insensible ,  car  la  nappe  ne  change  ni  de  former 
ni  de  dimensions ,  quelle  que  soit  la  direction  du  jet , 
qu'il  frappe  le  disque  de  bas  en  haut ,  ou  de  haut  en  bas. 
La  force  moléculaire  est  aussi  relativement  «ssex  faible 
pour  que ,  si  Von  plonge  une  pointe  dans  la  nappe,  près 
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du  bord  libre  du  disque,  la  prestance  de  ce  corps  n'ait 
diantre  résultat  que  de  faire  disparaître  le  secteur  dont 
il  est  le  sommet  :  Tétat  du  reste  de  la  nappe  ne  parais- 
sant aiicnoement  changé ,  et  la  quantité  de  liquide  qui 
devait  former  le  secteur  supprimé  formant  seulement  sur 
chacun  des  bords  libres  de  la  nappe  un  bourrelet  recti- 
ligne. 

Si  Ton  suppose  maintenant  que  la  force  de  projection 
s(Ht  diminuée ,  comme  dans  le  cas  desmappes  unies  ou* 
yertes,  l'influence  de  la  pesanteur  devenant  relativement 
plus  grande ,  ainsi  que  celle  de  Fattraction  moléculaire, 
la  nappe  se  courbe ,  et ,  dans  la  forme  qu'elle  afiecte  lors- 
qu'elle est  produite  sous  diverses  directions  du  jet ,  on 
reconnaît  manifestement  Tinfluence  de  la  pesanteur. 
D'une  autre  part ,  son  diamètre  devient  plus  grand ,  les 
molécules  ayant  alors  le  temps  de  glisser  les  unes  sur 
les  autres  ,  et  de  s'arranger  régulièrement  sans  se  désu- 
nir. Si  alors  on  plonge  une  pointe  dans  la  nappe,  près  du 
contour  du  disque ,  les  4cuz  bords  libres  du  secteur  en- 
levé ne  suivent  plus  la  direction  des  méridiens  de  la 
nappe,  la  force  attractive  étant  alors  relativement  assez 
grande  pour  dévier  les  molécules  de  la  direction  sui- 
vant laquelle  elles  avaient  d'abord  été  lancées,  fig.  20 , 
pi.  III.  L'influence  prononcée  de  la  force  attractive,  dans 
ce  cas ,  peut  être  mise  en  évidence  en  plaçant  au-dessous 
d'une  nappe  unie  ouverte  une  large  capsule  contenant 
de  Talcool  enflammé  -,  à  l'instant  où  le  courant  d'air  as- 
cendant qui  s'établit  atteint  la  nappe,  il  la  soulève,  et 
tont*a-coup,  de  convexe  qu'elle  était,  elle  devient  con- 
cave, 6g.  21 ,  sans  pouvoir  jamais  devenir  plane  d'une 
manière  permanente.  Il  faut  donc  que  la  force  molécu- 
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laire  permette  à  sa  circonférence  de  s'agraudîr  momeii- 
tanëment ,  et  qu'elle  la  ramène  ensuite  à  sa  première 
dimension. 

Enfin,  si  la  force  de  projection  continue  â  s'affaiblir , 
Taction  de  la  pesanteur,  et  surtout  celle  de  la  force  molé- 
culaire, devenant  encore  relativement  plus  grandes  qu'' 
dans  le  cas  précédent»  la  nappe  décroît  de  diamètre,  son 
rayon  de  courbure  diminue,  et  Iqs  molécules  qui ,  pour 
arriver  jusqu'à  ^n  équateur  ,  avaient  été  écariées  les 
unes  des  autres,  commencent  à  se  rapprocher  à  partir  de 
ce  point  et  à  converger  toutes  vers  la  tige  qui  supporte  Je 
disque.  Le  rôle  important  que  joue  la  force  moléculaire 
dans  ce  cas  est  établi  par  Tiniluence  si  grande  de  la  nature 
el  de  la  température  du  liquide  sur  le  diamètre  des  nappes 
fermées  ,  et  il  peut  l'être  encore  par  celte  circonstance 
que,  si  Ton  détruit  la  continuité  de  la  nappe,  au  moyen 
d'une  pointe  qui  la  traverse  près  du  bord  du  disque ,  le 
diamètre  de  la  portion  restante  de  la  nappe  croît  nota- 
blement ,  en  même  temps  que  les  bords  du  segment  en- 
levé affectent  une  courbure  particulière,  qui  ne  peut  être 
suivie  par  les  molécules  que  sous  Tinfluence  de  forces 
plus  ou  moins  obliques  à  celle  de  la  pesanteur ,  et  à  la 
direction  de  l'impulsion  qu'elles  ont  originairement 
rerue  (fig.  22  ,  pi.  m). 

Mais  ,  si  la  formation  des  nappes  et  les  modifications 
qu'elles  éprouvent  à  diverses  pi*essions  doivent  être  plus 
particulièrement  attribuées  aux  trois  forces  que  nous 
venons  d'indiquer,  il  n'est  pas  douteux  non  plus  que , 
d'une  part,  l'adhérence  du  liquide  à  la  surface  du  dis- 
que et  à  son  contourne  soit  pour  beaucoup  dans  la  forme 
définitive  des  nappes,  surtout  lorsque  la  pression  est 
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faible;  et,  d'une  autro  part,  que  la  destruction  plu» 
grande  de  la  vitesse  des  filets  internes  de  la  veine,  qui 
seuls  frappent  le  disque  normalement ,  ne  produite 
une  vitesse  des  couches  internes  de  la  nappé  plus  faiHle 
jOLe  celle  des  couclies  externes ,  circonstance  qui  vrai* 
semblablement  nVst  pa^^^angère  k  Tincurvation  des 
nappes ,  «t  peut-être  ai^^Bla  faculté  dont  elles  jouis- 
sent de  poutoir  se  fermeffntièrement. 


Recherches  sur  les  ^/l^Ho/i^  qui  ont  lieu  à  la 
surface  du  sol  ou  dans  t intérieur  du  globe; 

(Piremier  Mémoire.) 

Pàk  m.   Becquerel. 

Lorsqn*un  géologue  parcourt  une  contrée,  il  com- 
mence par  se  rendre  compte  de  la  configuration  générale 
du  terrain  ,  des  soulëvemens ,  des  déchiremens  et  des 
érosions  produites  par  les  eaux  \  puis  il  examine  l'origine 
aqneuse  ou  ignée  des  diverses  formations ,  Tordre  de  leur 
superposit'on  y  les  rapports  qui  les  lient,  leur  composi- 
tion, ainsi  que  les  minéraux  et  les  fossiles  qu'elles  ren- 
ferment ;  enfin  il  recherche  quelles  sont  les  causes  qui 
ont  pu  déranger  la  stratification  des  couches  et  amener 
ladésaggrégatiou  de  certaines  roches.  Il  s'occupe  des  chau- 
gemens  partiels  qui  se  sont  opérés  et  peuvent  s'opérer 
encore  de  nos  jours  ;^ais  il  néglige  ordinairement  les 
actions  de  contact  qui  jouent  un  certain  r6le  dans  les  ' 
décompositions.    Cependant,   cette    dernière  étude  est 

T.    LIV.  lO 
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une  de  celles  qui  peuvent  nous  donner  quelques  no- 
tions sur  les  forces  y  dont  la  pâture  a  fait  usage  jadis , 
r  pour  produire  un  grand  nombre  de  composés.  C'est 
dans  le  but  de  me  livrer  à  des  recherches  de  ce 
genre ,  que  j'ai  entrepris  une  excursion  géologique  dans 
le  Limousin  et  r Afavergne  y  provinces  ou  il  existe  un 
grand  nombre  de  roches  ^^^^ompositîon.  Mais  je  ne 
me  suis  pas  borné  à  étudier^n  décompositions  \  car  j^ai 
recueilli  encore  des  faits  particuliers  qui  peuvent  avoir 
avec  elles  des  rapports  plus  ou  moins  directs. 

L'Académie  pourra  ju^^^  d'après  les  observations 
que  je  vais  avoir  llionneiflll  lui  présenter  dans  ce  pre- 
mier mémoire ,  si  la  marche  que  j'ai  suivie  peut  être  de 
quelque  utilité  pour  la  géologie. 

£n  arrivant  à  Limoges,  M.  Alluau,  savant  minéia- 
logiste,  qui  connaissait  le  but  de  mes  recherches  ,' voulut 
bien  m'iudiquer  quelques  localités  où  il  pensait  que  je 
trouverais  des  sujets  d'observation.  Il  me  désigna  d'à- 
bbrd  le  Chàteau-d'Eau  de  l'Abattoir,  construit  depuis 
deux  ans  environ ,  et  dans  lequel  se  trouve  un  grand  ré* 
servoir  en  plomb ,  dont  la  surface  extérieure  se  recouvre 
continuellement  d'efflorescences  blanches.  Je  m*y  rendis, 
et  je  reconnus  que  ces  efflorescences  formées  de  lamelles 
de  carbonate  de  plomb ,  d'un  blanc  éclatant,  sont  plos 
abondantes  dans  les  parties  humides  que  dans  «elles  ex- 
posées au  courant  d'air  ^  car,  dans  la  partie  basse  où  l'air 
est  le  plus  chargé  de  vapeurs  aqueuses  et  où  se  tFOUve  k 
fond  de  la  cnTe,Jies  efflorescences  form^i^t  des  épaiâseiirs 
de  plusieurs  millimètres.  L'air  co^j^tammient  hivnidèesl 
'  donc^  ici,  une  des  causes  principales  de  la  prompte  altéra* 
tion  des  lames  de  plemb,  qui  finiront  par  être  perforées. 
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1*0»  ne  pfffvient  à  rarrèter.  Voyons  quelles  sont  les 
oses  qui  concourent  aVec  Tair  humide  à  cette  action. 
La  cuve  repose  sur  des  supports  en  bois,  qui  s'altèrent 
L  nison  de  Thumidité  qui  règne  dans  Tenceinte  et  en 
irticnlier  dans  le  caveau.  Or,  on  sait  depuis  long-*temps 
le  le  bois  se  détruit  peu  à  peu  sous  Tinfluence  simur- 
nëe  de  Fëau  et  de  Tair,  et  qu'il  se  produit  de  Tacide 
rbonique.  Si  la  cuve  eût  été  placée  sur  des  massifs  en 
Bçonnerie,  on  aurait  déjà  évité  une  des  causes  de  la  for- 
Btion  de  cet  acide.  11  est  donc  probable  que  l'altération 
pide  du  plomb  provient  :  i*  Du  défaut  de  renouvelle- 
ment d'air  et  de  l'extrême  humidité  \  a®  de  la  décompo- 
tion  du  bois  qui  fournit  une  certaine  quantité  d'acide 
irbonique ,  laquelle  n'étant  pas  emportée  par  les  cou- 
ina d'air,  réagit  immédiatement  sur  le  plomb  avec  d'au  • 
ni  plus  d'énergie  que  le  métal  est  en  contact  avec  le 
pieux  déjà  décomposé ,  ce  qui  détermine  la  circulation 
Il  fluide  électrique.  Règle  générale ,  quand  des  agens 
nelcitoqiies  réagissent  inégalement  sur  une  lame  demé- 
J,  il  y  a  autant  de  piles  qu'il  y  a  dépeints  inégalement 
.taquéi;  ainsi,  si  sur  la  surface  il  y  a  des  points  qui  n'é- 
roavent  aucune  action ,  d'antres  une  action  très  forte  , 
antres  des  actions  très  faibles ,  d'autres  qui  sont  en  ccm- 
tct  avec  des  métaux ,  du  charbon  ou  d*autres  corps  or- 
iniques  décomposés ,  ces  points  sont  autant  de  centres 
'actions  galvaniques  qui  donnent  une  nouvelle  énergie 
iz  actions  chimiques.  C'est  cd^^  l'on  a  souvent  Toc- 
ision  de  remarquer  dans  le  fei^^sé  à  Tair  et  en  par- 
cnfier  sur  les  lames  de  plomb  dont  il  est  ici  question, 
uisi  n*est-on  pas  étonné  de  voir  que  les  efBorescences 
mt  très  abondantes  à  côté  des  endroits  où  le  plomb 
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semble  être  préservé  par  le  bois.  Voyons  les  moyens  que 
Ton  pourrait  employer  pour  éviter  la  formation  du  car- 
bonate. En  Suède,  on  a  recoimuque  plusieurs  couches  de 
couleur  rouge  de  peroxide  de  fer  appliquées  suivie  bois^ 
suffisent  pour  le  préserver,  pendant  plusieurs  siècles, 
des  actions  combinées  de  Teau  et  de  Tair.  M.  Berzélius 
cite  des  maisons  bâties  depuis  trois  cents  ans  ,  qu'on  lia- 
bite  encore,  et  qui  ont  été  préservées  par  ce  moyen. 
D'un  autre  côté ,  en  aérant  convenablement  les  lieux, 
on  enlève  les  vapeurs  d'eau  et  Tacide  carbonique  qui 
sont  les  principales  causes  de  l'altération  du  ploqjb; 
voilà,  je  crois,  cequ'ily  ademieux  à  faire  pour  l'instant. 

Les  causes  de  destruction  dont  je  viens  de  parler  ne  se 
manifestent  pas  ou  du  moins  se  manifestent  peu  sur  les 
feuilles  de  plomb  qui  recouvrent  nos  bâtimens ,  parce 
que  les  causes  ne  sont  plus  les  mêmes. 

J'ai  dit  que  le  contact  des  corps  étrangers  suffit  pour 
altérer  assez  promptement.  le  plomb ,  quand  il  est  resté 
exposé  à  l'humidité  ^  je  puis  eti  donner  une  preuv§  irré- 
fragable :  Voici  une  médaille,  de  plomb  recouverte  d'une 
fciXi lie  d'or  battue,  très  mince,  qui  ayant  été  placée, 
pendant  quelques  années ,  dans  une  armoire  humide, 
s'est  recouverte  d'une  poussière  blanche  de  carbonate  de 
plomb ,  suffisamment  épaisse ,  pour  masquer  etilière-. 
ment  la  couleur  de  l'or.  Ce  carbonate  a  donc  été  trans- 
porté de  l'intérieur  de  la  médaille  àrextérienr»  à  travers 
les  petits  interstices  j|B|U  feuille  d'or^  par  l'action  du 
coux'ant  électrique,  j^^^kint  du  contact  des  deuX: mé- 
taux et  de  l'altération  du  plomb  par  l'eau ,   de  Toxi- 
gène  et  de  Tacide  carbonique  de  l'air.  {1  est  probable 
que  l'eau  n'a  servi   ici  que  de  véhicule*   Cet  exemple 
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ironve  qu'une  feuille  d'or  battue ,  appliquée  sur  du 
plomb  qui  se^ouve  dans  un  endroit  humide,  loin  de 
préserver  ce  métal ,  hâte  au  contraire  son  altération» 
Rien  de  semblable  n'arrive  sur  le  dôme  des  Invalides  , 
lUendnque  Tor  est  appliqué  directement  sur  une  prépa- 
ration adhérente  au  plomb  qui  présçrve  ce  dernier  de 
l'action  du  contact.  Si  la  dorure  disparaît  peu  à  peu,  la 
cause  en  est  purement  mécanique  ,  comme  je  m'en  suis 
issuré  récemment.  Je  rapporterai  encore  un  fait  à  Tap- 
pui  des  observations  que  je  viens  de  présenter,  c'est  un 
morceau  du  cercueil  en  plomb  *de  Theodorik  ,  roi  des 
Goths  ,  qui  est  presqu'entièremrnt  changé^n  carbonate 
de  plomb.  Ce  morceau  m'a  été  remis  par  M.  Neckcr  de 
Saussure,  qui  Tn  détaché  du  cercueil  môme,  à  Ravennes,  - 
dans  un  endroit  humide  où  il  est  resté  pendant  un  grand 
nombre  de  siècles. 

A  Saint- Trieix  ,  j'ai  eu  Toccasion  de  faire  des  obser- 
vations sur  la  fortnation  du  phosphate  de  fer  bleu ,  qiti 
m*ont  mis  à  même  de  reproduire  ce  composé,  tel  qu'on 
le  trouve  dans  la  nature.  On  était  occupé  à  enlever  les 
terres,  qui  avaient  servi  à  combler,  il  y  a  plusieurs  siè- 
cles, un  des  fossés  de  la  ville  ,  et  dans  lesquelles  se  trou- 
vaient entassés  pôle- mêle  des  ossemens  d'animaux,  des 
dc'brîs  de  végétaux  et  des  fragmens  de  gneiss.  La  plu- 
part des  débris  de  végétaux  étaient  eiîiièremenl  recou- 
verts de  cristaux  microscopiques  blanchâtres  de  fer  phos- 
phaté, qui,  au  contact  de  Tair,  ont  pris  une  couleur 
bleu-indigo.  Ce  gisement  n'offre  rien  de  particulier '^ Car 
on  sait  depuis  long-lemj)s  (jue  li:s  phosphates  de  fer 
blancs  et  bleus,  se  forment  naturellement  dans  les  houil- 
lères  et  dans  les  dépôts  de  matières  terreuses  et  organi- 
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qnesi  ainsi  c|ae  dans  les  fentes  et  lés  cavités  des  débris 
de  végéuux*  '  ^ 

Sage  a  décrit  nn  phosphate  de  fier,  trouvé  à  Lnxeoil  y, 
dans  un  ancien  cajul  de  construction  romaine ,  au  mi- 
lieu d'une  espèce  de  tourbe  ligneuse  d'ossemens  altérés^ 
presque  friables,  et  pénétrée  d*oxide  de  fer;  les  cristaux 
étaient  assez  gros  'pour  qu'il  ait  pu  en  déterminer  la 
forme.  Toutes  ces  substances  ayant  réagi  les  unes  sur  les 
autres ,  depuis  un  grand  nombre  de  siècles ,  il  n'est  pas 
étonnant  que  les  cristaux  aient  acquis  plus  de  volume  que 
ceux  de  Saint-Yrieix ,  dont  la  formation  est  plus  récente. 
On  sait  aussi  ffxe  les  phosphates  de  fer,  que  Ton  forme 
par  les  précipités  chimiques  sont  au  nombre  de  deux  : 
i^  Le  protophosphate  blanc  qui  bleuit  à  Fair,  par  suite  de 
FabsorptioD  de  Tozigène  ;  d*où  résulte  une  combinaison 
de  protophosphate  et  de  perphosphate,  laquelle  déviait 
verdàtre  en  se  desséchant  ;  %*  le  perphospbate  tjui  est 
Manc  et  n'éprouve  aucun  changement  à  Tair.  Jusqu'ici, 
on  n'a  ddonc  pu  produire  le  phosphate  avec  cette  belle 
couleur  bleue  qui  lui  est  propre  tlans  la  nature,  et  qui  ne 
peut  être  attribuée  qu'à  l'arrangement  cristallin  des  mo« 
lécules ,  que  Fart  n'a  pu  obtenir.  \ 

Le  bois  sur  lequel  est  déposé  le  fer  phosphaté  ,  est  en- 
tièrement carbonisé;  de  plus ,  il  a  servi  dépeint  de  dé- 
part pour  la  formation  de  ce  composé ,  qui  en  recouvre 
toute  la  surface.  B  faut  donc  qu^une  cause  qoeloonque 
ait  attiré  le  fer  et  l'acide  phosphorique.  Cette  observaf- 
tion  m'a  servi  de  guide  pour  reproduire  le  phoq^hateds 
fer  bleu. 

Pendant  les  diverses  réactions  qui  lui  ont  donné  nai»-- 
sance ,  il  y  a  eu  dégagement  continuel  des  deoK  éleciri- 
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eiléSy  qui,  pour  informer  dû  fluide  neutre ,  ont  suivi  Te» 
corps  let  pins  conducteurs ,  et  particulièrement  les  ma- 
tières carbonisées  qui  se  trouvent  dans  cette  catégorie. 
Dès  lors  y  ces  matières  ont  servi  a  constituer  un  grand 
nombre  de  petites  piles  et  à  attirer  plusieurs  des  ëlémens 
Q[ai  se  trouyaient  dans  le  magma.  D'un  autre  côté,  quand 
on  abandonne  à  Faction  spontanée,  une  lame  de  fer  plon- 
gée dans  une  dissolution  de  phospbate  d^ammoniaque,  le 
fer  s*oxide,  décompose  le  phosphate  ammoniaque;  ralcâli 
est  mis  à  n^f^  te  forme  un  perphosphate  de  fer  blanc; 
mais,  si,  ^^^B d'une  plaque  de  fer^  on  soumet  k  Tex-^ 
périence  iqlHJ^de  toliaïque  formé  d'une  lame  de  cuivre 
et  d'une  lame  de  fer,  il  se  forme  paiement  du  perphos- 
phate, etoi  outre  une  petite  quantité  de  phosphate  bleu, 
nais  seulementdans  la  partie  la  plus  rapprochéedes  points 
de  contact  du  fer  et  du  cuivre.  Ce  phosphate  est  en  très 
petits  cristaux  d'un  beau  bleu ,  dont  la  couleur  est  mas- 
()«ée  parle  perphosphate  blanc,  qui  se  dépose  dessus.  La 
rormation  de  celui-ci  est  due  aux  actions  combinées  du 
phosphate  d'ammoniaque,  de  l'eau  et  de  l'air,  sur  le  fer  ; 
tandis  que  celle  de  l'autre  provient  évidemment  d'une 
iction  électrique ,  laquelle  fait  passer  le  fer  à  l'état  de 
protokide,  puis  à  celui  de  protophosphate.  Rien  n'est 
[«lus  simple  maintenant  que  de  donner  un  plus  grand 
léveloppement  à  la  formation  de  ce  phosphate  et  de  Tob* 
tenir  dégagé  du  perphosphate,  qui  masque  sa  couleur. 
Prenons  un  tube  recourbé  en  U ,  rempli ,  dans  sa  partie 
inlérienre,  avec  de  l'ai^ile  légèrement  humectée;  dans 
ine  des  branches ,  versons  une  dissolution  de  phosphate 
le  sonde',  et  dans  l'autre  une  dissolution  de  sulfate  dé 
rnifre..  Pnis ,  dans  cellc'-ci ,  plongeons  une  lame  de  cui*  ' 
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irre,  et  dans  Tautre  une  lame  de  fer,  c^  faisons-le»  com-' 
muniquer  ensemble  par  la  partie  supérieure.  Le  fer  est 
le  pôle  positif  d*une  petite  pile  et  le  cuivre  le  p6le  né- 
gatif^ celui-ci  décompose  le  sulfate^  attire  le  cuivre,  tan- 
dis que  Foxigène  etTacide  sulfurique  se  transportent  dans 
Tautre  branche.  Uoxigène  oxide  le  fer,  Tacide  sulfuri- 
que en  se  combinant  avec  \fi  protoxide ,  forme  un  pro- 
tosulfate  qui  réagit  sur  le  phosphate  de  soude.  Il  en  ré- 
sulte du  sulfate  de  soude  qui  reste  dissous,  et  du  proto- 
phosphate  de  fer  qui  se  dépose  sur  la  lam^^er,  sous  la 
forme  de  petites  tubercules  cristalline^^^Bichatres  ^ 
lesquelles  deviennent  d'un  beau  bleu ,  p^l^ction  pro- 
longée de  la  pile  ou  bien  dès  l'instant  qu'on  l'expose -an 
contact  de  Tair  ^  elles  possèdent  en  outre  les  propriétés 
du  phosphate  bleu  naturel.  Cette  réactjon  n'a  lien  qu'au- 
tant que  l'action  est  lente  ,  attendu  que  les  molécules  ne 
prennent  un  arrangement  cristallin^  que  dans  cette  cir- 
constance,* car,  si  l'on  veut  accélérer  l'action  en  mettant 
la  lame  de  fer  en  communication  avec  le  pôle  positif 
d'une  pile  d'un  certain  nombre  d'éiémens,  et  la  lame  de 
cuivre  avec  le  pôle  négatif,  on  n'obtient  alors  que  le 
phosphate  de  fer.  On  voit  d'après  cela  qu'uae  condition 
indispensable  à  la  formation  du  phosphate  bleu ,  est  une 
réaction  lente. 

L'exposé  que  je  viens  de  présenter,  indique  cofnment 
la  nature  a  du  agir  pour  produire  le  phosphate  de  Saint- 
Yrieix  et  des  autres  gisemena  analogues  ;  car,  pour  pea 
que  les  matières  carbonisées  aient  été  en  contact  avec  le 
fer  ou  son  protoxide,  il  en  résulte  des  piles,  comme  les 
précédentes ,  et  par  suite  des  actions  semblables.  On  peut 
rendre  sensible  par  l'expérience ,  le  mode  d'action  des 
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corps  organiques  dans  cette  circonstance.  On  prend  nne 
pyrite  efflprescente  entourée C*un  tissu  végétal,  que' Ton 
place  dans  une  soucoupe  quicontietit  une  dissolution  de 
soade^  la  réaction  ne  tarde  pas  k  se  manifester  :  il  y  a 
formation  de  sulfate  de»fer,  de  perphosphate  blanc  de  fer^ 
et  dans  les  parties  du  fil  qui  adhèrent  à  la  paroi  de  la 
s<%ncoupe,  U  ou  la  capillarité  vient  ajouter  son  action , 
il  se  forme  de  petits  tubercules  cristallins  de  phos- 
phate bleu/ Dans  la  même  localité,  j'a»  fait  une  re- 
marque qui  n'est  pas  sans  quelque  importance  pour  la 
géologie  et  la  minéralogie,  attendu  qu'elle  vient  k  Tappui 
des  idées  que  j'ai  émises  sur  le  mode  de  formation  de 
quelques  produits  naturels,  au  moyen  des  forces  électro- 
capillaires. 

J'ai  dit  qu'il  s'est  trouvé ,  dans  les  déblais ,  un  grand 
nombre  de  fragmens  de  gneiss  en  partie  décomposés  ;  je 
dois  ajouter  que  celte  décomposition  a  eu  lieu*dans  le  sens 
des  couebes.  En  examinant  avec  attention  les  surfaces, 
mises  à  découvert,  on  voit  que  les  lames  de  mica  seule- 
ment sont  recouvertes  de  phosphate  de  fer  bleu  lamellaire; 
de  sorte  que,  si  Ton  n'eût  pas  été  prévenu  que  ce  composé 
se  trouvait  en  abondance  dans  cette  localité,  on  aurait  cm 
avoir  décoi^vert  une  nouvelle  variété  de  gneiss.  En  enle- 
vant ces  lames  bleues  et  les  traitant  par  Tacide  sulfurique, 
toute  la  matière  bleue  s'est  dissoute,  et  il  n'est  plus  resté 
que  des  lamelles  blanches,  incolores,  de  mica.  Il  faut  con^ 
dure  de  ce  fait  que  le  phosphate  de  fer  a  été  formé  par  la 
réaction  des  dissolutions  renfermant  des  phosphates  sur 
le  fer  du  mica  qui  a  été  enlevé  k  la  manière  des  cémen- 
tations. L'action  capillaire  des  fissures  a  produit  ici  les 
mêmes  eiTets  que  ceux  que  j'ai  fait  connaître  dans  la  ré* 
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diiccioii  des  ondet  de  coiMilt  et  nickel  dam  des  tubes 
de  verre  à  petit  diamètre*  ^ 

A  peu  dedisumoe  de  i^endroil  oà  était lefer  phosphaté, 
j*ai  trouvé  au  clos  de  Barre ,  épars  sur  la  snrfiicè  du  sol. 
des  morceaux  volumineux  de  chaux  carbonatée  magné- 
sifère  (  dolomie) ,  que  Ton  a  retirés  il  y  a  quelc^ues  an- 
nées, et  des  gneiss  entièrement  décomposés  qui  recouvrent 
le  kaolin;  cette  dolomie  qui  est  très  dure  et  lamelleuse, 
formait  un  amas  au  milieu  de  ce  gneiss.  Je  cherchai  im- 
médiatement les  morceaux  qui  étaient  en  contact  avec  la 
roche  9  pour  tâcher  de  découvrir  la  nature  des  altérations 
qui  ont  eu  lieu.  Les  portions  de  dolomie  contiguës  à  la 
roche  ont  perdu  entièrement  leur  texture  lamelleuse  ^ 
elle  sont  devenues  grénuesi  friables  et  remplies  de  petites 
vacuosités ,  comme  si  Teau  les  eût  pénétrées  de  toutes 
parts  ;  enfin  elles  ont  un  peu  Taspect  de  la  Variété  è 
laquelle  on  A  donné  le  nom  de  dolomie  granulaire*  Les 
essais  qui  ont  été  faits,  ont  indiqué  un  peu  plus  de  car- 
bonate de  chaux  dans  la  portion  décomposée ,  que  dans 
celle  qui  ne  Tétait  pas  \  ce  fait  semble  prouver  que  l'eau 
a  agi  au  contact  du  gneiss  puisque  le  carbonate  de  ma- 
gnésie est  un  peu  plus  soluble  que  celui  de  chaux. 

Cette  observation  pourra  servir  aux  géologues  qui  re- 
cherchent les  causes  de  Tétat  de  désagrégation  où  tombent 
souvent  les  dolomies.  J*igoutend  que  l'altération  de  la 
dolomie  a  mis  à  découvert  un  grand  nombre  de  cristaux 
de  trémolile  qui  aooompagoent  presque  toujours  cette 
substance. 

J'ai  rapporté  ces  faits  pour  faire  sentir  Timportanoe  de - 
l'étude  des  ehangemens  qui  s'opèrent  au  cottiact  des  ro* 
chos  pour  remonter  aux  causes  quiontftfagt  sur  leur» 
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BTlies  coDstitBAntes  ^  afin  de  déterminer  leiiraépinitâ>i 
;  produire  de  aoavelles  oombinaifloiit. 
Dans  UB  autre  mémoire  ^  je  i&  attacherai 
lent  à  la  décomposition  des  roches. 


{apport  fait  à  V Académie  des  Sciences  sur  un 
Mémcire  de  M.  Foumet,  qui  a  pour  titre  :  Des 
diçers  Accidens  et  des  Formations  successipes 
qui  ont  produit  VMat  actuel  des  ^filons  des  erw^ 
ronsnie  Pontr-Gibaud. 

PAEMMéCpaDIER,  BT  BbCQUEEEL,  EAPPOETEUa. 

Lorsqu'un -géologue  voyageur  explore  une  contrée,  il 
'occupe  en  premier  lieu  de  déterminer  la  nature  et 
origine  aqueuse  ou  ignée  des  terrains  qui  la  consti- 
œnt ,  ainsi  que  leur  âge  relatii;  il.  décrit  ^uite  les 
linéraux  et  les  fossiles  quMls  renferment,  puis  les.sou- 
bvemens  et  les  dislocations  qui,  a  diverses  époques,  ont 
hangé  la  configuration  du  sol;  mais  le  temps  et  souvent 
es  moyens  lui  manquent  pour  étudier  les  filons ,  et  les 
Itérations  que  les  roches  et  les  substances  qu'elles  ren* 
erment  ont  éprouvées  et  éprouvent  encore  de  nos  jours» 
Jn  semblable  travail,  qui  est  Thistoire  géologique  d'un 
lays ,  ne  peut  être  entrepris  que  par  un  homme  qui 
labite  les  localités  et  est  chargé  de  la  direction  des  mi- 
les. Le  mémoire  de  M.  Foumet ,  dont  nous  allons  ren- 
tre compte  à  TAcadémie ,  aété  composé  dans  cette  £*- 
eçtion  »  ot  sous  ce  rapport  ne  peut  être  aecueillî  que 
avorablement  par  die. 


ports  cIl's  filons  nn'lallifèrf 
laiii  primiljf  encaissant, 
reufermeot  tous  à  peu  pr 
voir:  de  la  galène,  du  cui 
mltutiyeie. 

Le  terrain ,  qai  encaisse 
position;  sur  les  plateaux, 
de  schiste  micacé,  tandis  q 
il  renferme  des  roches  qui  t 
le-systèn^a  oatre  est  trav 

M.  Fournet  a  remarqué , 
difi%renceS  dans  les  minorai 
saiTsnt  qu'ils  traversent  tel 
i'I^t-Gibaad;  le  schiste  m 
roches  métallifères  par  exe 
^roQTent  uue  altération  qt 
vcPtes  on  jaunes  plus  ou  mi 
position  des  pyrites  qu'elles 
ik  des  efflorescences  tnngnési 

-Xa  protORnie  forme  de 
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M.  Fournet  décrit ,  avec  un  soin  particulier,  la  côn- 
siîtmicHi  des  filoils ,  qui  ont  été  remplis  de  deux  ma- 
nièi-es  :  par  des  fragmens  anguleux  des  roches  voisines, 
Tenus  de  la  surface  du  glob^ ,  et  par  des  sources  qui 
ont  surgi  de  Tintérieur.  Il  combat  Topiniou  des  géolo- 
gues qui  s'appuient  sur  les  cristaux  trouvés  dans  nos 
fourneaux  ,  pour  n  admettre  qu'un  seul  mode  de  rem- 
plissage,- celui  par  sublimation.  Pourquoi,  ajoute 
M.  Fournet ,  cette  substance  n'a-t-elle  pas  produit,  dans 
ks  filons  que  nous  décrivons ,  des  réactions  et  des  com- 
positions analogues  à  celles  que  nous  opérons  dans  nos 
laboratoires,  particulièrement  de  nombreux  silicates , 
que  Ton  y  retrouve  à  peine?  Il  fait  observer,  à  cet  égard, 
que  la  silice  qui  est  contemporaine  avec  tout|MiP8  sub- 
stances arrivées  à  diverses  époques,  se  troflr toujours 
libre  à  c&té  des  bases  les  plus  énergiques,  qui  ont  attiré 
à  eWm  les  acides ,  même  Tacide  carbonique,  et  qu'à  une 
température  élevée  elle  joue  le  rôle  d'un  acide  puissant. 
Si  la  silice  eût  été  déposée  par  sublimation ,  il  n'y  a  pas 
de  doute  que  la  chaleur  énorme,  qui  aurait  été  néces- 
saire pour  lafoQ^re  et  la  sublimer,  n'eût  altéré  les  parois 
des  filons  et  les  fragmens  des  roches ,  formée  de  sub- 
stances que  l'on  trouve  plus  ou  moins  vitrifiées  dans  le^ 
produits  laviques.  Il  conclut  et  de  l'isolement  de  la  silice 
vi  de  la  non  altération  par  le  feu  des  parois  des  filons  , 
que  ceux-ci  ont  été  remplis  par  voie  aqueuse. 

Les  nombreuses  observations  qu'il  a  fieiites  l'oftt  mis 
à  même  de  distinguer  deux  systèmes  de  filons  les  uns 
d'origine  ignée ,  tels  que  les  porphyres ,  les  trachy- 
tes ,  etc.,  dans  lesquels  la  silice  a  été  unie  en  combinai- 
son par  la  chaleur,  les  autres  d'origine  aqueuse,  où  elle 


tloot  le  talc;  ou  le  mica  sont 
grise  tachante  et  ardoisée;  di 
ktiqueb  U  atéAtile  t'est  isolée 
jwftMt,  trif  onctnoBz,  et  dei  | 
Wk «ooTcrti  m  kulùii  Ut  tu 
ntewIsHuitioa,  ^i  éa  tnn 
«ÇM^qnlVda  conuct  d'aati 
«aom&c  dtdntion.  Aam  kg 
cwueiit  «etta  rocha  tltëré* 
ironTW  qua  da  oùneni  pawvn 

D  |MMe  aunits  «u  mode  dex 
il.l'«tlrUilie  àdea  BM^ces  qai  « 
•«If  ace  de  ftr  et  des  pyrilea'»] 
dM  ro(jk(*^HitiTea.  Cn  dé| 
Bfb  omite-ptr,  toak  !<■  «nir 
pr«vire  tfpaque  de  remplim 

Celte  époque  est  csrâctérii^ 
compUte  decritttUisation,  11  m 
lia  euiK  minénk»  ëuient  telle 
cet.  qge  c^ea-ci  k  DEenaien 


(  ««9  ) 
hes  aecondairegy  auxquelles  on  donne  ordinkireuent  le 
om  de  filon  du  mur  ou  du  toit ,  et  dont  les  caractères 
ont  essentieUfPWit  difierens  de  ceux  du  filon  primitif, 
les  branches  secondaires  ont  été  remplies  par  des  pro>* 
oits  secondaif es  et  tertiaires  ;  les  fentes  ^  comme  pré^ 
âdemment  ,«soit  par  des  firagmens  anciens  provenant 
e  la  surface  et  des  débris  quarta&eux  du  filon  détachés 
«r  la  violence  de  la  secousse ,  soit  par  des  dépAts  de 
[oarta  et  de  sulfures  dea  sources  venues  de  Tintérieur. 
^es  quartz  se  distinguent  des  précédons  par  une  texture 
minemment  esquilleuse  et  par  une  tendance  prononcée 
lia  cristallisation ,  qui  a  produit  vers  les  demièrea  pé- 
î^es  de  l'époque  des  pointemens  cristallins. 

Les  dépôts  des  sulfures  ont  eu  lieu  autour  des  noduks 
inciens  et  ont  formé  des  zones  alternatives  de  pjrites  , 
le  galène  et  des  quartz  byalins  à -petits  cristaux ,  etc. 

A  la  troisième  époque,  une  dilatation  nouvelle  du  filon 
I  eu  lieti^  il  en  est  résulté  les  mêmes  accidens  qu^  la 
deuxième,  c'est-à-dire  de$  fractures,  desébranehemens 
le  roches  anciennes.et  formation  de  nouveaux  minéraux. 
Cette  dilatation  paratt  avoir  eu  pour  résultat  de  détour- 
ner les  unirce$  qui  produisaient  la  blende  et  la  galène, 
et  d^introdttire  dans  le  filon  des  dissolutions  chargées  de 
sulfate  de  baryte  db,  au  moins,  des  sels  capables  de  le 
produire  p»r  leur  réaction. 

Il  fait  observer  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  le 
filop  de  Barbeco  des  morceaux,  dont  lecentre  estunfrag^ 
ment  de  roche  ancienne,  enveloppé  de  quarts  eaquiUeux, 
de  sulfure  de  plomb  et  de  zinc  de  la  précédente^poqoe; 
le  sulfaXe  de  baryte,  dans  son  contact  avec  les  roches 
anciennes,  a  pris  ordinairement  des  teintes  violacées 
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qui  se  perdent  peu  à  peu  en  raison  de  son  éloîgnement 
des  roches  anciennes.  Ce  fait  confirmé  l^obséryation  re- 
lative à  la  coloration  des  quartz  esquileux,  savoir  que 
les  eaux  ont  agi  par  voie  de  dissolution  sur  lés  roches 
préexistantes. 

A   la  quatrième   époque  ,  Ténergie  inftrustante  de» 
sources  parait  s^être  affaiblie  peu  à  peu ,  aussi  les  forâ- 
mes des  substances  des  minéraux  sont-elles  de  plus  ecm 
plus  régulières.  Le  filon  a  achevé  de  se  constituer,  les  sal — 
bandes  se  sont  formées.  Il  distingue ,  comme  ci-dessus  , 
les  produits  formés,  en  deux  classes,  ceux  provenant 
des  sources  de  Tintérieur,  et  ceux  dus  à  des  causes  exté- 
rieuIRs.  Ces  derniers  sont  également  des  argiles  tenaA 
et  onctueuses,  fréquemment  chargées   de  détritus  du 
filon  lui-même. 

Quelquefois  les  salbandes  paraissent  être  le  résultat 
d'une  altération  profonde  des  roches  anciennes.  Suivant 
les  observations  de  M.  Fournet,  cet  effet  peut  s^expli- 
quer  par  le  séjour  prolongé  des  eaux  dans  le  filon ,  en 
raison  de  lanalogie  que  Ion  remarque  avec  Taltéralion 
identique  des  mêmes  roches  à  la  surface  de  la  terre.  Il 
regarde  encore  cette  observation  comme  contraire  k  l'o- 
pinion de  ceux  qui  voudraient  que  les  filons  eussent  été' 
formés  constamment  par  voie  ignée.^endant  que  ces 
altérations  avaient  lieu,  il  s'est  formé  des  pyrites  d^au- 
très  substances,  et  divers  carbonates  qui  indiquent  la 
première  arrivée  de  Tacide  carbonique.  Enfin  la  cin- 
quième époque  correspond  probablement  i  celle  des 
grandes  alluvions  et  des  éruptions  basaltiques.  Les  dé- 
pôts siliceux  ont  toujours  continué  à  paraître ,  et  n^out 
pas  cessé  jusqu'à  nos  jours  ^  mais  avec  cette  différence  ' 
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klielle  ipie  nous  ne  ponrtmi  expliquer,  que  la  sil 
eu  Mimteiiaiil  dans  un  eut  gâadneox  qui  ne  lui  permet 
plu  de  crifltalHser.  Le  fer  et  le  manganèse  y  sont  a  Véutt 
d*Iijdrate;  le  calcaire  seul,  en  rertn  de  tes  affinités  ëneri 
gîques,  a  pu  conserver  Tacide  carbonique  qui ,  du  reste, 
se  dégage,  depuis  cette  époque,  avec  force  soit  des  eaux, 
soit  des  fissures  multipliées  prodaites  par  I(!S  commo- 
tions qui  ont  accompagné  la  série  des  éruptions  ▼olcani'^ 
ques.  Les  dépôts  ferrugineux  et  calcaires  tendent  coo- 
itamment  à  obstruer  les  travaux  du  minear  ;  en  sorte 
cju^après  Tépuiscment  du  filon ,  si  Ton  laissait  les  gale- 
ries fermées  et  que  la  masse  acquit  de  la  compacité  par 
les  infiltrations  successives,  il  est  probable  que  des  ex- 
ploitations nouvelles  seraient  ouvertes  sur  des  dépôts  de 
minerai  de  fer  bydraté  silicifîère  ;  c^est  ainsi  qu'on  trouve 
déjà  des  ocres  très  compactes,  cimentant  des  fragmcns 
de  remblais  ayant  une  surface  mamclonée  et  dorée 
comme  celle  de  certains  minerais  de  fer. 

Les  dépôts  de  manganèse  libre  sont  peu  abondans  ; 
ceux  de  silice  pure  sont  affectés  à  certaines  localités,  et 
les  calcaires  ne  différent  pas  en  général  de  ceux  qui  con- 
ititnent  les  stalactites  ou  les  concrétions  amorphes,  d^ 
lernièrcs  sont  quelquefois  cristallisées  assez  irrégulière- 
oieat  et  en  pointemens  oblongs.  Le  plus  fréquemment 
100I6S  ces  substances  sont  mélangées  confusément  en- 
semble et  constituent  dans  les  galeries  ou  à  la  surface  du 
»oldes  amas  d'ocreeffcrvescens,  à  base  de  silice  gélati- 
neuse. M.  Foumet  s'est  rendu  compte  des  altérations 
onmalières,  que  les  substances  minérales  éprouvent 
jar  raciion  des  agcns  atmosphériques.  En  général ,  ces 
iltérations  se  manifestent  par  Toxidation  graduelle  des 

T.    LIV.  .  II 


Ifçillç;»  qi)i  restent,  libres  pus'uaisseni  par  suit»  çlu  cqikt 
X^Qt  ^  ou  enfin  e'empajrent  àfis^  autres  cprpis  jçmf^  H 
^dfjBijil  ainsi  des  produit^  Taries  qu  il  a  décriu« 

JjR  îjsf  Iqfdr^té  compacte  et  terreuse  proTÎent  éviioa^ 
ment  de  la  dëcomposilion  des  pyrites  ;  car  on  trpuTt 
souvent  dans  son  centre  dea  portions  de  pyrites  cncosi 
Iirillantea. 

Le  fer  hydraté  pulvérulent  provient  de  la  déoompo- 
aitlon  du  carbonate  de  fer  ^  le  fer  arseniaté  vert  pile,  dei 
pyritep  ^rsénipales.  Le  fer  phosphaté  en  filamena  trèa  t«« 
nus  est' aussi  une  formation  moderne. 

Le  fer  sulfaté  fibreux  se  forme  joumeUemeni  sur  lea 
laides  des  mi  nés . 

La  galène  se  décompose  également  comme  le  aulfaleds 
fer  et  se  convertit  en  une  substance  pulvérulente  noire 
et  tachante  ;  elle  donne  quelquefois  naissance  à  da  plomb 
carbonate  noir  ou  blanc  vitreux  ou  terreux  »  qui  reste 
mélangé  avec  la  galène.  On  trouve  fréquemment  de  ces 
formations  dans  les  galeries  de  mine. 

Quelquefois  Tacide  sulfurique  reste  combiné  avec 
Toxide  de  plomb  et  donne  naissance  à  du  sulfate  en  petits 
octai^dres. 

La  blende  est  aussi  soumise  à  dea  altérations  particu- 
lières; il  se  forme  des  sulfates  et  do  Toxisulfure  de  aine 
dont  la  découverte  est  due  à  M.'Founiet. 

Le  cuivre  pyriteux ,  en  se  décomposant^  donne  nais- 
sance à  du  sulfate  et  à  du  carbonate  de  cuivre  Ycri  pul- 
vérulent ou.cristallisé  ou  bien  à  du  protoxide  de  enivre, 
enpetltes  houppes  soyeuses.  L'auteur  termine»  son  mé- 
moire.en  faiunt  remarquer  que  l'observation  attentive 


{  i63  ) 

des  pliéo<ymiM8)  qm  préÉentent  let  «MiMs  minéralMi 
M  peuiqu^éclaircir  la  théorie  des  filons^  ^  réciproque^* 
■cBi  rétnde  de  ceu-ci  compléter  le  tystème  de  nos  côn^ 
Dftissuices  sur  les  sonrees  minérales. 

L^Acadéniie  a  pa  Toir»  d*après  le  travail  dont  s^  com« 
nissaires  viennent  de  lui  rendre  un  compte  détaillé,  qnè 
IL  Fonmet  a  donné  nne  nouvelle  extension  anx  recber- 
dies  géologiques ,  en  décrivant  avec  un  soin  particulier 
les  changemens  qni  sont  survenus  non  seulement  dans 
la  constitution  des  filons  des  environs  de  Pont^ibaud; 
nmis  encore  dans  les  débris  de  roche  et  les  substances 
qu^ila  renferment.  Il  est  à'désirer  que  tous  les  directeurs 
de  mines,  qui  interrogent  journellement  les  entrailles 
de  la  terre,  se  livrent  à  des  études  semblables  qui  ne  sau- 
raient être  infructueuses ,  autant  que  Fou  peut  en  juget 
par  les  découvertes  récentes  en  électro-chimie  et  les 
observations  dont  il  a  été  question  dans  ce  rapport*  En 
eonaéquence  ,  vos  commissaires  vous  proposent  d*accor-« 
der  votre  approbation  au  travail  de  M.  Fournet,  en  Ten* 
gageant,  quand  les  circousiances  le  lui  permettront ,  k 
retendre  à  d'autres  localités ,  attendu  qu'il  ne  peut  en 
rétoller  que  des  documens  précieux  pour  la  philosophie 
ruttoreUe. 

* 

Mémoin  sur  les  Salines  iodifères  des  Andes,  f 

Pàa  m.  Boussikgàult. 

Les  sources  salées  sur  lesquelles  je  me  propose  de  fixer^ 
nn  moment  ratleniion  des  géologues  et  des  chimistes  ^ 
présentent  un  double  intérêt.  Sous  le  rapport  géologique. 


plus  liaulL-importiincc. 

Datis  Itis  Cordillères ,  l'ho 
fretue  4)âorniité,  aa  goitre. 
ayu^t  ploB  de  deux  nulle  mi 
dn  nit«iu  de  Ja  mer,  qui  pe 
dea  aéâa»  ;  c^cat  senlement 
ange  du  sel  provenant  dea  i 
tfvie  fette  maladie  ne  se  moni 

C'est  daDB  la  province  d*A 
première  fois  l'occasion  d'éto 
wlées.  J'étais  «lors  occnpé  . 
ponr  la  description  géognoi 
nade. 

Antio<{nîa  est  an  pajs  rei 
de  ses  communications.  Des 
vertes  de  forêts  étendues ,  en 
cela  k  tel  point  qne  les  vojagt 
trao^brtttanr  ledos  des  hoi 
oore  plusienif  habiians  de  ce 
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I 

ts  doifent  être  très  dîspeudieux ,  et  que  les  mardun- 
et  d'une  valeur  première  peu  ileiée  ^  comme  le  sel 
*  exemple  ^  peuvent  acquérir  un  prix  excessif,  pour 
I  qu'elles  proviennent  d*une  localité  éloignée.  Cest 
\B  doute  pour  cette  raison  que  Ton  s'occupe  dans  An* 
quia  plus  qu'autre  part  de  1  exploitation  des  eaux  sa- 

8  d'ailleurs  assez  pauvres  *,  les  produits  qui  en  pre- 
nnent n'ayant  pas  â  redouter  la  concurrence  des  sels 

la  mer ,  ou  de  celui  des  fameuses  mines  de  Zipa- 

• 
ira. 

Les  salines  en  activité  dans  la  province  d'Ântioquia 

\Èi  fort  nombreuses;  les  plus  importantes  sont  celles 

Guaca ,  près  Médellin.  La  vallée  de  Médellin  pré- 

ile  un  terrain  sycni tique  fort  étendu;  à  Guaca  la  ^syë* 

Le  est  recouverte  par  une  roche  arénacée  d'une  ori- 

16  très  récente.  C'^t  un  grès  à  fragmens  quarÇzenx 

lez  gros  dans  les  assises  supérieures ,  et  à  grains  fina 

DS  lès  assises  inférieures.  Ce  grès  est  en  strates  horixon» 

les,' il  renferme  des  couches  peu  puissantes  de  lignite, 

ssant  quelquefois  à  la  houille  ;  mais  quelquefois  aussi 

lignite  offre  des  troncs  d'arbres  à  peine  charbonnés. 

mtes  ces  matières  charbonneuses  sont  fortement  im» 

régnées  de  pyrites.  L'eau  salée  se  retire  ^  à  Guaca,  d'un 

lita  percé  dans  un  poudingue  ;  i  Tépoque  à  laquelle  je 

e  trouvais  à  la  saline,  elle foumissail environ  i3o pieds 

ibea  d'eau  en  six  heures.  L'eau  salée  suinte  à  là  fioia 

»  paroîs  du  pulls  et  de  sa  partie  inférieure.  C'est 

»tte  ciltx>nstaiice  qui  a  fait  donner  à  tons  ces  puits  sa- 

ua  y  dans  lesquels  l'eau  apparaît  sous  fbniies  delàBomi, 

;  nofn  expressif  de  (^os  de  $al  (yeux  à  sel).  Le  cUcinune 

9  sodium  constitue  la  presque  totalité  des  seUcoîMùàB 
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danireau  de  Guaca  ;  maîs^  dam  r(»a-mère  de  la  nèns 
saline  9  on  trpuve  de  plus  du  chlorure  de  poUidiimpdli 
çLlorure  de  calcium ,  de  Thydrochlorate  de  magnénei 
ime  quantité  très  notable  d^iode ,  et  ainsi  qne  des  ex- 
périences récentes  Tont  établi ,  des  traces  non  éqpiyo- 
ques  de  br6me*  Une  cho3e  fort  remarquable  ^  c^esl  que 
depuis  plus  d'un  siècle,  o*n  avait  reconnu  que  cette  eim- 
mère  était  un  spécifique  puissant  contre  le  goitre. 

Dans  le  village  mè&ie  de  Guaca  y  et  à  une  très  oourli 
distance  du  puits  principal ,  ou  observe  deux  autres  pe- 
lits  réservoirs,  ceux  deMata-Sano,  qui  fournissent  en- 
core une  grande  quantité  de  sel  iodifère  ;  mais  ici  Teifl 
salée  sort  d'un  porphyre  à  patepétrosilicetise  enchâss»! 
des  cristaux  de  Feldspath  et  d'Amphibole. 

Comme  la  saline  de  Mata-Sano  se  trouve  placée  plus 
1ms  que  celle  de  Guaca,  et  que  le  porphyre  sert  de  base  as 
grès ,  on  peut  admettre  à  la  rigueur ,  qne  Tean  salée  qui 
se  montre  dans  la  roche  porphyrique  provient  du  1er- 
min  arénacé  supérieur;  c'est  même  la  conclusion  la  plos 
Baturélle  qu'on  puisse  tirer  de  robservation.  Mais  sur 
la  route  de  Guaca  à  Méddlin,  on  mcontre  une  petite 
aaline,  appelée  la  salina^  qui  existe  dans  on  sèhisiêtm- 
phybolique,  très  feuilleté  et  intercalé  dans  la  sjéniie; 
oomme  cette  petite  saline  est  bien  plus  élevée  «jnecelle 
4e  GiMCB  V  ^  q^te  d'aillenrs  il  n'y  a  pas  de  tertmin  are- 
Bacé  dans  les  environs ,  il  faut  reoCmnaltft  que  Tesa 
•alée  qu'on  y  exploite  ne  provielit  pas  du  grès. 

Dains  les  nombreuses  courses  géologiques  que  j*al  fiiîtei 
4ana.  la  province  d'Ântioquia ,  j'ai  f  a  à  chaque  psi  as 
confirmer  la  justesse  de  cette  observation.  La  saline  de 
Ai»<GfaBde  ,sar  le  chemin  do  MéddKn  à  SanH^Bofi- 


ite-ôsosy  êftt  {»ercée  dans  une  belle  syéàfte  i^  «è  ircfave 
prat*ètre  looo  mètres  plus  haut  que  les  dépôts  dé  g^ 
,    ^i  loDgent  le  cours  de  la  rivière  Cauca. 

Le  plateau  sur  lequel  la  ville  de  Ria-Negro  est  bâtlbî 

I     eitridie  en  faits  de  ce  genre.  Au  sud  du  plateau,  prfeft 

I     dtt  village  du  Guarzo,  on  eicploitè  les  salines  iddtfiWs 

^    Al  Retire.  L^esplanadé  de  Rio-Negro  est  formée  iflàt  Mi 

gnnite  à  mica  noir,  peu  abondant  en  quarts,  refafèr^ 

,    nant  au  contraire  beaucoup  de  feldspath  laitèut;  Cette 

,    hicke  est  certainement  une  modification  de  là  s^éhîtt^y 

j    elle  se  lie  d'ailleurs  à  ytte  dernière  rocli^  par  dés 

^    nuances  insensibles;  c'est   une.  syénite  dans  laquelfe 

'     1  amphibole  se  trouve  remplacée  par  du  mica  noir  héiib- 

gODid ,  j'ai  ébservé  souvent,  et  dans  des  localités  très  dif- 

férentes,  cette  substitution  du  mica  à  l'amphibole^  Lés 

uXines  du  Retiro  se  présentent  dsnis  le  granité ,  elles 

soot  élevées  de  plus  de  2000  mètres  au-desSus  du  h!- 

tsau  de  la  mer ,  et  le  grès  ne  se  montre  nulle  ^rt  sur 

le  plateau  de  Rio-Negro.  En  avançant  vers  le  sud,  oti 

feneontre  dans  le  voisinage  du  village  de  Sônson,  tlne 

nline  dans    une  syénite  remarquable,  en  ce  qu'elle 

eontient  à  là  fois  du  mica  noir  et  de  Tamphibole.  Cette 

ÈÙine  a  plus  de  i,5oo  mètres  d'élévation;  le  sel  qui  èh 

Ipravlent  est  peu  en  usage  i  catise  dé  la  grande  quântlIS 

ik  sulfate  de  soude  qu'il  rehfemie. 

Le  Sel  de  Sônson  contient  : 

Chlorure  de  sodium  •  •  •  •  •  o»43 

Suliate  de  soude .o,53 

Carbonate  de  soude Paor 

CArbonaie  de  chaux O|03 

Iode traeëi. 
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Le  district  de  la  Vëga-de-Supia  est  poonrn  d'aboi 
dantes  salines.  Celles  de  Muela,  de  Ippa,  del  Peiibl 
sortent  d'un  grès  qui  recouvre  le  fond  du  bassin  de  Si 
pia^  et  ne  s'élèTC  que  de  quelques  centaines  de  mètr 
au-dessus  du  torrent  du  même  nom.  Ce  grès,  qui  rappel 
celui  de  Guaca ,  est  difficile  à  classer,  yn  qu'il  ne  rei 
ferme  aucune  coquille;  à  la  saline  del  Peiiol ,  cette  rod 
.abonde  en  fragmcns  de  lydienne.  La  partie  supérien 
du  grès  est  recouverte  par  une  argile  rouge  extrèm< 
ment  fusible ,  et  dans  laquelle  on  rencontre  des  vein 
toujours  très  minces  de  gypse  hydrate.  Dans  le  fond  ( 
bassin  de  Supia ,  le  grès  est  en  strates  horizontale 
mais  sur  les  bords  ses  couchers  sont  plus  ou  moins  ii 
cliuées  et  plongent  généralement  vers  le  centre  du  ba 
sin ,  de  sorte  qu'elles  semblent  avoir  été  relevées  p 
les  montagnes,  qui  s'élèvent  en  amphithéâtre  circulai 
autour  du  village. 

La  syénite  porphyrique  constitue  le  terrain  princif 
de  la  Vega-  de-Supia  ;  cette  syénite  est  riche  en  filons,  et 
roche  elle-même  est  aurifère.  On  pourrait  présumer  q 
les  grès  récens  qui  reposent  sur  la  syénite  porphyriq 
sont  dus  i  une  désagrégation  de  cette  roche  \  tout  p 
ralt  d'abord  autoriser  une  semblable  supposition  \  mi 
on  rencontre  bientôt  une  difficulté  qui  rend  celte  expl 
cation  inadmissible.  Le  porphyre  est  riche  en  or;  1 
débris  de  ce  porphyre ,  les  alluviona  anciennes  oomn 
celles  qui  se  forment  journellement  aux  dépens  de  oH 
roche  sont  également  aiiriftrés  :  le  grès  au  contraiiei 
renferme  pas  la  moindre' trace  de  ce  m<uK  Aina  1 
vallée  du  Sopta  est  couverte  par  une  allnvion  povph 
riqite  qui  .repose  sur  l'argile  rouge  supérieure  an  grèi 
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It  partie  inférieure  de  celte  alluvi(m  est  très  riche  en 
or;  c^est  in^e  le  sable  qui  touche Tai^e  rouge  qui  est 
lobjet  principal  du  lavage ,  l^uinepr  sait  qu'en  arri- 
tant  k  Taille  For  disparait.  Sn  efifet,  malgré  de  nom- 
breuses recherches,  jamais  ce  métal  ne  s'est  rencontré 
dans  la  roche  fragmentaire.  Il  est  donc  à  peu  près  cer- 
tain que  la  roche  arénacée  ne  provient  pas  du  por* 
phyre ,  autrement  il  serait  difficile  de  concevoir  pour* 
quoi  cette  roche  ne  renfermé  par  d'or  disséminé* 

La  saline  del  Penol,  fournit  un  sel  de  bonne  qualité, 
il  contient  : 

Chlorure  de  sodium . .  .V.  • .     0|8i 

Sulfate  de  chaux ^  •  •  •  -   0,09 

Chlorure  de  calcium*  ••••••     O9O9 

Hydrochlorate  de  maguéaie  •     0,01 
Iode • •     traces. 

Le  sel  de  Muela  contient  : 

Chlorure  de  sodium  .  • .'  o^65 

Sulfate  de  soude  ••••••  o,3i 

Carbonate  de  sonde. .  •  •  o,o4  . 

Id,        de  chaux  •  •  •  o^oS 

Iode traces. 

r 
*  

A  une  courts  distance  du  Penol,  on  trouve  la  salhie 
M  Cimelo;  elle  est  placée  è  une  petite  élévation  au- 
diaaiu  du  niveau  du  Cauca  ;  les  puits  sont  percés  dans  lu 
ijénile  porphyrique.  ^ 

\étm\àA  Cimelo,  contient  : 


r 
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Chlorure  de  $ocliain  •••./?.  •  o^Sg 

Id.      de  calcium •  •  o^  i4 

HydrocUorall^e  magnésie.  •  o»  1 4 

Sulfate  de  chaux.  • o^iS 

Iode..  •••..••«..•• traces* 

La  saimo  de  Mogan^  près  Rio-Sucio,  sort  d'one 
ttasse  immense  de  porphyre  nomme  el  engurrumà. 
Cette  saline  est  actuellement  exploitée  comme  carrière  à 
chaux  f  Tean  salée  apnt  formé  et  formant  même  en- 
core un  dépôt  calcaire  très  considérable. 

Le  sel  de  Mogan  contient  : 

Chlorude  de  sodium. .  •  o'Sp 

Sulfate  de  soude 0,87 

Bicarbonate  de  soude.  •  •  0,01 

Carbonate  de  chaux  • .  •  o^o» 

Id.       de  magnésie  •  0|Oi 

Tout  le  terrain  métallifère  qui  environne  la  Véga-de- 
Supia  présente  des  sources  salées.  Je  citerai  seulement 
celles  qui  sont  voisines  des  anciennes  mines  de  Mapun , 
auprès  d*Anserma-Viejo.  Avant  la  conquête  de  FAiné* 
rique,  le  cacique  d'Anserma  était  devenu  paissant  et 
riche  par  Texploitation  des  salines  :  Anserma  signifie 
ptk  langue  indienne  »  le  maître  du  sei.^ 

Les  bidiens  de  Quinchia  001  dans  kar  >mBiÉgb  v 
puita  salin  peroé  dans  le  porphyre. 

Le  sel  de  Quinchia  contient  : 


Chlontre  de  sodiom. . .' .'  0,8^ 
Sulfate  de  soude  •••«••  o«oo 
Carhonate  de  chaux  •  •  •'.    9>o8 

J(L       de  magnésie*  .  iracet. 
Iode traces* 

La  nation  des  Qninclrias  était  antropopfaage  ;  lespre- 
niers  Espagnols,  qui  traversèrent  ce  pays,  Tirent,  sur  la 
>lace  du  village  actuel ,  une  forteresse  dont  Testériear 
itait  revêtu  d*ossemens  humains.  Un  Indien  que  je 
rouvais  occupé  à  fabriquer  du  sel ,  m'assurait  qu'autre- 
bis  la  saline  de  Quinchia  était  fort  en  vogue,  et  que  le 
el  qui  en  provenait  figurait  toujours  dans  les  gramdàs 
fccasions}  sans  doute  qu'il  faut  entendre  ici,  pâr^andes 
occasions ,  les  repas  dans  lesquels  lea  Quinchias  mai»- 
(eaîent  leurs  ennemis. 

La  vallée  de  la  Magdalena  possède  aussi  quelques 
«lines  iodifères^  Tune  d'elles  se  trouve  près  du  kameaft 
le  Guayaval,  dans  un  mica  schiste  qui  est  une  conti- 
inatioa  de  celui  qui  renferme  les  mines  d'argent  de 
ianla-Ana.  La  vallée  du  Canca  est  riche  en  salines , 
«lies  de  Galfaido  et  celles  de  la  Fàjla  peuvent  fourmr 
Maueoup  de  sel }  mais  ces  salines  sont  fort  négligées  de- 
mis quelques  années.  La  saline  de  Galindo  sort  da 
près  récent  dom  j'ai  parlé  plus  haut«  Celle  de  la  Piayla 
le  trouve  dans  la  sy^ite  des  montagnes  qui  demiaem 

Lé  satiné  d*Asnenga,  près  Pitayv,  lieu  eéttbre  pait 
*aboiid«nc0  et  h  bonne  qualité  de  sei  quinquinas,  eat 
iwnarquahle  par  la  forte  dosedloile  qa'cOe 

Le sél dr'JInettBia;, eooUVkii v-     -  :    ■  '- -t-'i? 


Le  lillagedc  Puracc 

(-11  ^ls,^ge  vient  des  glac 

suffisent  j>our  produire 

■arpria  de  ne  pas  obaei 

fix4i  à*B»  ce  Tîllage'. 

Uat  établi  que  les  bon 

«ont  nullement  expoe^ 

bicntAt,  lorsque  je  rco 

iodif^ ,  et  ce  fut  la  p 

d'obManrer  one  saline  di 

-    En  cottttnnint  h  nu 

aivec-ks  schistes  qui  hii 

nin  de  syénit«  porphjn 

«allée  est  remplie  de  sal 

-tivitf.  Oopentsuirre  et 

Snnpa  tivdijtiqae  dai 

né^HeéeBt  puce  qne  k 

•twc**^  1*  concmrenfi 

1m.  plaine  de  Mira  » 

C«tOGM)be;  I«  TiUue  m 
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chjtiqiuss.  Cest  cette  illuTioD  qui  DtYeUe  font  le  ter- 
raio  des  eavirons  de  Qnito ,  mais  eOe  n'est  salée  qœ 
dans  la  proximité  de  la  riTiire  de  Minu  La  plaine  de 
&lira  d^ane  .étendue  considérable  est  coupée  de  cre« 
fasses  nombreuses  qui  atteignent  souvent  mie  profon* 
deor  de  plus  de  looo  mètres.  Ce  sont  ces  Grevasses  qui 
oecasionèrent  aux  académiciens  français  de  si  grandes 
difficultés  pour  rétablissement  et  la  mesure  de  leur  base» 
Le  terrain  sableux  qui  avoisine  le  cotocache  se  couvre 
de  sel  marin  9  le  sable  est  enlevé  et  lessivé  ;  ce  sable  n*est 
sçwklement  salé  que  jusqu^à  la  profondeur  de  quelques 
pouces. 

Après  avoir  été  lessivées ,  les  terres  sont  mises  en  tas. 
Au  bout  de  quelque,  temps  de  sécheresse^  la  surface  de 
ces  tas  se  couvre  de  sel,  on  enlève  alors  cette  surface  qui  est 
lessivée  de  nouveau.  On.  croit  généralement  à  Mira  que 
le  sel  se  forme  spontanément  par  une  action  atmospbé* 
riqiic.  On  se  fonde  sur  ce  que  la  superficie  seule  du  sol 
est  salée  y  et  qae  la  terre  d^à  lessivée  donne  encore  du 
sel  après  qu^elle  a  été  exposée  à  Tair  pendant  un  temps 
suffisant  Enfin ,  on  prend  en  considération  Fancienneté 
des  salines  et  la  constance  de  leur  produit.  Ces  idées 
ont  trouvé  des  partisans  nomljpeux ,  cependant  elles  me 
semblent  inexactes,  et  les  faits  sur  lesquels  on  se  fonde 
ponr  admettre  la  formation  du  sel  par  Faction  atmos-r 
ibérique,  me  paraissent  tout-à-fait. insuffisans.  Il  est 
très  vrai  que  la  surface  du  sol  est  fortement  salée ,  mais 
ansai,  par  des  expériences  très  simples^  on  peut  consta- 
ter que  le  sol,  même  à  5  et  6  pouces  de  profondeur , 
contient  une  quantité  sensible  de  chlorure  de  so* 
dinm  ;  ainsi  il  est  certain ,  pour  moi ,  que  tonte  Tallu- 
f  ipn  de  Mira  est  imprégnée  d'une  faible  quantité  de  sel , 
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el  il  e»t  -Mit  ÎMlàrel  ^'à  mum  de  It  ftaptiélé  frfai» 
pantedflirabttaiioessaliacsy  le  ad  BurittviemiecfifUk 
liser  61  te  conceBftrer  pour  aiiui  dîn  i  k  iQperfiGfe  dtt 
•cdy  dans  la  partie  la  plas  sèche  du  aaUe,  Qaait  à  la 
leprodfictMn  da  ad  dana  les  terrea  déjà  h^éaa»  dit 
proave  nniquement  que  ces  teirea  ont  été  md  leisiféasi 
e*e8t  ce  dont  au  reste  on  s*assiire  aisément  ea  truCml 
par  Tean^  le  sable  qui  sort  des  pipas  f  on  nomma  aiMÎ 
d'énormes  filtres  faiis  en  peanx  de  bœuf.  Tsi  insisté  sur 
la  nécessité  de  réfuter  Topinion  adoptée  sur  la  forma- 
tàoia  du  sel  marin,  à  Mira;  parce  que  plus  loin,  dqà 
dans  rhémisphère  austral ,  on  explique  de  la  même  ma* 
nière  et  en  se  fondant  sur  des  faits  aussi  mal  obsertés,  la 
Ibrmation  du  nitrate  de  potasse  qui  se  montre  dans  les 
plaines  qui  avoisinent  Llactacunga.  Comment  s*esfc 
formé  ce  nitrate  de  potasse  qui  imprègne  le  aol  de  œs 
plaines?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  d  expliquer  ;  an  restei 
il  n'est  pas  plus  extraordinaire  de  voir  un  terrain  de 
•able  ponceux  mêlé  intimement  à  une  petite  quantité  de 
nitrate  de  potasse,  qu'il  l'est  de  trouver  un  gîte  puissant 
de  nitrate  de  soude  dans  l'argile  de  Taracapa ,  ou  bien 
encore  de  voir  un  produit  aussi  azoté  que  le  sel  ammoniac 
aoriir  en  masses  considérables  de  la  bouche  de  certains 
Tolcans.  Une  particularité  que  présente  le  terrain  laltn 
de  Mira ,  est  le  peu  d'étendue  qu'il  occupe  an  milieu  do 
la  plaine  immense  du  Cotocache ,  bien  que  le  lemm 
environnant  soit  absolument  de  même  nature. 

J'ai  reconnu  que  Talluvion  salée  de  Mira  repose  sor 

i 

un  trachyte,  à  pâte  pyroxéniqùc  enchâssant  dea  crfaomx 
de  feld-spath  vitreux.  C'est  ce  qu'on  voit  eldremeot 
dans  le  fit  profond  du  torrent  d'Ambi.  Une  hypothèse 
assez  plausible,  sur  Torigine  du  sd  de  Min,  oontîste  i 
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pqprte  1^  tenain  d'aUuvio^}  oelto.  lijpothèfea  poor  «llg 
^  £ût  q^i  l^i  dfmqe  un  Wut  éegré  de  probtlMliiéy 
fl'eu  qi|^  liB  mI  de  Mua  est  iodifire}  «a  hol  mot^  il  «tl 
4eiitiq9e  avec  les  seU  qui  noqs  ont  occupé  jusqu^à  pfé« 
fiai  et  que  oimt  a^oua  vu  socUr  dea  traclijiea  de  Puraeé 
it  d^  Pasto, 

C^eal  k  Tusaga  cominuel  de  ce  sel,  que  les  luibilaiii  d» 
•  province  de  los  Pastos  doivenC  d'èire  ezf»npts  du  goitre*' 
lu.  efiety  cette  prpvince  que  M.  de  Humboldt  noBime  1& 
rhibet  de  rAmérique  méridionale,  présente  des  po^^ 
pvjations  nombreoses  situées  à  des  hauteurs  considéra» 
>let.  Pendant  plusieurs  jours,  j'ai  voyagé  sur  une  roule- 
iont  rélévation  absolue  approche  de  3ooo  mètres,  O^, 
I  cette  énorme  hauteur  le  goitre  est  toujours  endémique^ 
Hil  lant  pour  le  combattre  que  ThabitaDt  des  Cordillères 
naae  un  usage  constant  de  sel  iodifère.  Dans  les  envi^ 
xma  de  Quito,  on  commence  à  rencontrer  des  goitreux, 
»t'C^est  précisément  là  où  le  sel  de  Mira  est  remplacé  par 
c  ael  de  la  Punta-de-Santa-Helena  (i^.  Il  ne  manque  pas 
lana  le  terrain  trachytique  de  Quito  de  salines  iodifères, 
nais  le  bas  prix  du  sel  de  la  mer  du  Sud  fait  que  celui 
le  ces  salinçs  est  tout-à-fait  néglige  ;  ce  n'est  que  quand 
0  goitre  fait  des  progrès  trop  rapides  que  les  malades  se 
netlent  i  Tusage  du  sel  d»  la  saline  iodifère  de  Toma* 
i)ela  pf es  Guaranda  ;  cette  saline  se  tronve  précisément 


(i)  Le- sel  de  mer  qai,  sur  les  côtes,  est  évidemment  iodifïiiSy 
reyae  de  Tétre  lorsqu'il  est  transporte  k  de  grandes  diatancei 
lans  rîDtériéur.  Les  seb  dèiiquescens  s'éliminent  pendant  le 
Tansport.  Dans  la  ville  de  Païuplona  le  sel  de  mer  de  Santa- 
Marte  ne  préserve  du  goitre  qu'autant  qu'il  a  été  expédié  dana 
las  Taaca  de  £er-blanc  bien  fermés* 
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•  la  base  du  Chimbofaço.  Une  des  cpMBtiont  les  J^nsm- 
térenintes  que  Ton  pniite  agiter  dànt  leaCordiliAni^ea 
CéUè  de  TextirpaiioD  da  gdtre^  il  (aat  atoir  rà,  de  pllA 
Faipiect  hideux  des  personnes  ^i  sont  afli^Ma  dé  eeilè 
maladie  i  pour  se  former  une  idée  de  Timpoitanoe  de 
eette  question.  Dans  certaines  lôoalités,  lé  goitre  prend  vo 
tel  degré  de  développement  que  Ton  peut  craindre  d'être 
taxé  d'exagération  eu  rapportant  lès  dimensions  deqdd- 
ques-unes  de  ces  tumeurs  de  la  glande  thyroïde.  Nousafons 
yu  M.  River o  et  moi  (à  Llano-Àuciso)^,  un  honime  qui 
portait  un  goiire  d'une  forme  ovoïde ,  dont  le  grand  ne 
avait  i4  pouces ,  et  le  plus  petit  8  pouces  environ.  Dsns 
un  Mémoire  que  j'ai  adressé  à  TAcadémie  des  Sciences  en 
1829,  j'ai  discuté  les  différentes  opinions  qui  ont  été  ënûics 
sur  Torigine  du  goitre;  j*ai  cherché  à  prouver  que  Topl- 
nlon  populaire  accréditée  dans  toute  la  Nouvelle-Gre- 
i\ade^  etqui  attribue  cette  maladie  aux  propriétés  nuisibles 
de  certaines  eaux,  est  fondée.  En  effet,  il  est  bien  établi 
qu'un  individu  vivant  dans  un  lieu  où  le  goitre  est  eo- 
démique ,  peut  se  mettre  à  Tabri  de  cette  difformité ,  en 
s'abstenant  de  faire  usage  de  Teau  réputée  mauvaise.  Il 
y  a  plus  encore ,  on  a  vu  des  personnes  atteintes  dn  goi- 
tre y  se  guérir  dans  le  pays  même  où  elles  Avaient  con- 
tracté cette  maladie ,  en  çnvoyant  tous  les  jours  cherdier 
Teau  dont  elles  avaient  bcsoinjdans  uue  rivière  reconnue 
n'être  pas  malfaisante.  Dans  mon  Mémoire ,  j'ai  renda 
probable  que  les  propriétés  pernicieuses  de  TeaiiKtaicBl 
dues  à  ce  qu'elle  n'était  pas  suffisamment  aérée.  ^Enfia, 
et  c'était  là  le  but  principal  de  mon  travail^  j'ai  prtfpoié 
les  moyens  de  faire  disparaître  le  goitre.  Pour  léa  liens 
ayant  pou  d'élévation  au-dessus  du  nivean  de  la  mert 
j'ai  conseillé  de  substituer  aux  eaux  de  source,  IHisage 
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d*aM  plus  aértfe ,  comme  Teaa  de  plaie ,  rexpérienet 
ffHft  dteôntré  diiu k Vallée  da  Sboorro,  TeflieiNM  de 
ce  Biejeii.  Dans  les  lieux  très  éierés ,  et  où  par  cornée 
foent  Teau  ne  peat  pas  se  saturer  pmiplèlemeiit  d  air, 
en  raison  de  la  diminmion  d^a  pression  stmosphériqae , 
j*ai  proposé  d^iotrodoire  Tosage  du  sel  provenant  des 
salines  iodifères,  ou  d*iotroduîredans  les  sels  ordinaires 
une  certaine  quantité  d*eau  mèro  de  ces  salines. 
-  L'emploi  de  Tiode  »  comme  médicament ,  a  occasioné 
dans  les  pays  très  chauds ,  comme  le  Socorro  et  le  Cauca^ 
de  très  sérieux  accidens  ;  au  contraire ,  Vnsage  du  sel 
iodifère»  employé  comme  assaisonnement ,  a  toujours 
été  suivi  des  pins  henreux  résultats.  Depuis  deux  siècles 
les  habitans  d'Ântioquia  n^ont  pas  consommé  d'autre 
ael ,  et  éertes  s'il  existe  quelque  part  une  population  vi- 
goureuse, des  hommes  parfaitement  constitués,  c'est 
certainement  dans  cette  province.  La  quantité  d'iode 
contenue  dans  les  sels  iodifères  est  si  petite ,  qu'il  m'a 
été  impossii>le  de  la  doser. 

Mais  j'ai  cherché  un  moyen  d'évaluation  qui  pût  per- 
mettre de  rendre  un  sel  quelconque  également  riche  en 
iode*  J'ai  trouvé,  par  exemple,  qu'une  dissolution  faite  à 
froid ,  de  sel  d'Ântioqnia^  prenait  avec  l'amidon  et  l'a- 
eide  sutfurique ,  une  teinte  blene  k  peine  sensible  :  cette 
teinte  était  si  faible  qu'on  ne  pouvait  la  distinguer  qu'en 
comparant  la  dissolution  avec  une  autre  dissolution  dans 
laquelle  on  n'avait  pas  introduit  d'amidon.  Je  ne  douék 
nullement  qu'en  répandant,  dans  les  Cordillières ,  Tu- 
sage  des  sels  faiblement  iodifères ,  le  goitre  ne  dispa- 
ndase  complètement;  c'est  ce  qu'on  attend  de  la  sage  ad- 
ministration qui  régit  aujourd'hui  la  Nouvdle^jrcnade. 

T.    UT,  XTk 
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Nouvelle  Analyse  de  la  Càque  du  Levant i 

PaA  J.  P1IJJITIK&  BT  J.  P.  COUBKBB» 
^riteaté  à  rAcadâmie  det  ScMncet  le  i3  jaa?ier  iS34* 


Lorsque  les  anciens  chimistes  avaient  à  opérer  rint- 
Ijse  d'un  végétal»  ils  le  mettaient  en  entier  sous  lepîloa 
ou  dans  la  cornue ,  les  feuilles  avec  les  tiges,  les  fleurs 
avec  les  fruits,  sans  distinction  de  parties.  M.  Vauquelin 
est  le  premier  qui  nous  paraisse  s'être  rapproché  d*uae 
méthode  plus  rationelle  et  véritablement  analytique. 

Cette  méthode  consiste  a  faire  précéder  l'analyse  chi- 
mique de  l'analyse  botanique  en  séparant  d'abord  méca- 
niquement les  parties  dont  l'organisation  et  les  fondions 
•ont  évidemment  distinctes  pour  les  soumettre  séparé- 
ment aux  investigations  chimiques.  Cette  marche  plus 
philosophique  est  la  seule  propre  a  jeter  di^  jour  aur  les 
voies  de  la  nature ,  à  éclairer  la  physiologie  végétale  et 
à  conduire  à  la  découverte  de  nouveaux  principes  orgs- 
niques  y  but  auquel  doit  tendre  le  chimiste  qui  s^occope 
d'analyses ,  non  dans  le  seul  intérêt  de  sa  réputatioa , 
mais  dans  celui  de  la  science,  parce  que  la  prenière 
chose  est  de  connaître  ce  qui  est,  et  que  de  la  plt* 
grande  masse  de  faits  rcssorient  toujours  les  tkëories  ks 
mieux  établies. 

Nous  avons  donc  pensé  qu'au  moment  où  plosicors 
chimistes  s'occupaient  avec  -tbnt  de  êiiocès  de  la  transfor- 
mation des  principes  organiques  ennouveUes  malièFeSi 
recherchaient  la  manière  dont  leim  élémena  sont  grmi* 
vés ,  nous  pourrions ,  en  reprenant  quelquca  analyses 
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\k  fiittes  9  émetlre  âuni  quelques  idées  qui  nous  sont 
opres  en  même  temps  que  nous  enrichirions  la  science 

quelques  faits  nouveaux. 

Le  fruit  du  menispermum  Coccutus ,  la  Coque  du 
lyantf  sera  la  matière  de  cette  dissertation,  et  nous 
unira  un  exemple  de  Tavantage  de  faire  précéder 
nalyse  chimique  d*une  analyse  mécanique ,  même 
osrière. 

En  effet,  nous  ferons  remarquer  que  dans  Famande 
\  la  Coque  du  Levant  nous  ne  trou:rerons  quVn  seul 
^ncipe  cristallisable ,  tandis  que  dans  ses  enveloppes 

trouvent  trois  substances  nouvelles ,  dont  l'une  sus» 
ptible  d'une  cristallisation  régulière  est  neutre,  tandis 
l'une  seconde ,  aussi  facilement  cristallisable  »  est  une 
Srilable  base  organique  (i). 

Analyse  de  Famanâe* 

l^anatyse  de  l'amande  de  la  Coque  du  Levant ,  par 
quelle  nous  commencerons,  quoique  moins  compliquée 
le  celle  de  l'enveloppe ,  est  déjà  très  complexe.  Pour 

sxposer  avec  plus  de  clarté ,  nous  présenterons  de  suite 
!  tableau  des  produits  qu'elle  nous  a  fournis.  Cette 
uéthode  d'exposition  a  l'avantage  de  faire  mieux  coi|i« 

rendre  la  marche  de  l'analyse. 

i^— ^— .— ^"  ■  ■  I    ■  ■■ I     ■>■■■■    1— — ^1^— —— 

(i)  Nous  craindrions  de  donner  h  ce  Mdmoife'uno  trop  grande 
:endae  en  présentant  sous  forme  historique  uti  èxtraft  des  t^a* 
loz  feits  k  diverses  époques  sur  la  coque  da  Levant.  On  pènilra 
iiisalter  les  tables  des  Annales  de  chimie  et  de  physique  et  4u 
fumal  de  pharmacie.  Nous  nous  bornerons  k  citer  le  Mémoire 
ir  l'analyse  de  la  coque  du  Levant,  par  M.  fionlUy,  Sulleiin 
fpharmeeie;  t.  iv,  et  lé  Mémoire  de  M,  Casascca»  Journal  de 
kmrmmcie^  U  xuj  p.  99. 


I, 

I 
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Çoti^fOsUioH  tietamofule, 
PIcrotoxine, 

Gomme  9 

Matière  gratse  acide , 

—      cireuse  y 
Matière  odorante, 
Acide  malique, 
Matière  analogue  au  mucus  » 
Amidon  y 
Ligneux.  1. 

■I  j,         .,  Sels  inorganiques. 

Nitrate  de  potasse , 

Chlorure  de  potassium  ,  ,^ 

Sulfate  oe  potasse ,  . 

Carbonate  de  potasse)  ,  .     . 

,    ^^  >  par  calcinauon. 

—      de  chaux  J  ^ 
Manganèse  9 
Fer. 

Diaprés  ce  tableau ,'  on  doit  déj.^  entrevoir  la  tnarcbe 
que  nous  ayons  dÀ  suivre  pour  obtenirioutea  lesBt* 
tierces  que  nous  venons  d^énoncer.  Toutefois ,  si  Fba 
considère  que  toutes  ces  substances  réagissent  lès  qiki 
sur  les  autres  9  s'entraînent  dans  leui^  solntiona  et  dsfis 
leurs  cristaltisatioDS ,  forment  des  combinaiaona  dooëei 
d^une  sorte  de  stabilité  ^  on  sentira  la  nécesailé  oà  aciu 
nous  trouvons  d*enlrer  dans  des  détails  qôi  d'abord 
pourront  paraître  minutieux,  mais  sanà  lesquels  ou  ne 
pourrait  arriver  aux  résultats  que  noua  ayona  olileBtti« 

L^amande  du  fruit  du  menispermum  cCMXtc/iff  a  é\i 
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1^  par  Téther  sulfîiriqtie ,  a*  par  Talcool 
1^  par  Tenn  froide ,  4*  par  IVaa  bouillaote.  On 
stitué  ce»  menstrues  Tan  à  Tautre  qn'apria  avoir 
leur  action  réciproque  par  nq^  série  de  traite- 
las  ou  moins  prolongés* 

ler  nous  a  donné  la  picrotoxine,  la  graiise  et  une 
s  colorante  jaune  extractifbrme  de  nature  gom- 
entraînée  par  les  deux  premières.  A  Faide  d*ane 
e  quantité  d'eau  bouillante^  on  a  séparé  la  graisse 
vivant  la  picrotoxine  et  la  matière  gommense.  La 
xine  a  été  séparée  de  la  matière  gommense  par 
ition  et  cristallisation. 

es  trois  substances  ,  la  graisse  ,  la  gomme  et  la 
xine  9  celle-ci  offre  seule  quelquMntérèt  ;  aosii^ 
€  continuer  l'analyse  qui  noué  occupe  i*  allons- 
rocéder  immédiatement  &  son  examen. 

De  la  pierctoxine. 

e  substance  sii^lière  dont  la  déeoiiterte  est  ômB 
onllay ,  a  déjà  donné  lieu  &  quelques  travaux  de 
'erae.  A  Troque  où  Ton  signala  les  alcalis  végé- 
If  •  Boullay,  rerenant  sur  ses  |Mfeniiers  et  intérêt^ 
itaux  y  oonjsidéra  la  picrotoxine  oomme  une  baise 
le  organique  ;  combattu  par  Casaseca ,  il  peraista 

manière  de  voir.  Selon  Berxdiua,  les  fiuti  quo 
liste  espagnol  apportait  à  Tappui  de  aou  opinion 
liraient  paa  la  question.  Dans  un  tmvaii  généiut 
loque  du  Levant  »  il  entrait  dans  notre  plan  d*exa- 
la  nature  et  les  propriétés  de  la  substance  qui  eu 
BD  la  partie  active  ^  et  nous  diroils  frandMflMut 

que  nous  avons  observé. 
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Ayant  d^iadiquer  le  résultit  de  nos  reclicrdie»  sur 
Talcalinité  de  la  picrotoxine  ,  nous  ferons  obserrer  €p$ 
cette  substance  afiecte  de  se  prësenler  sous  di  ver»ajpectS| 
le  plus  ordinairement  elle  cristallise  eu  aiguilles  acici;^ 
laires  ^  mais ,  dans  quelques  circonstances ,  elle  se  pré» 
sente  eu  filamens  soyeux  et  flexibles ,  en  plaques  trans* 
parentes,  en  masses  rayonnantes  et  mamelonnées ,  enfia 
en  cristaux  durs  et  grenus.  La  température,  la  conoeii* 
tration  des  liqueurs,  la  présence  d'un  corpa. étranger 
dans  le  dissolvant  aqueux  ou  alcoolique  causent  uni- 
quement ces  variations  qui  ont  pu  quelquefois  en  impo- 
ser lorsque  ces  cristallisations  ont  eu  lieu  dana  dca 
liqueurs  acides  é 

La  picrotoxine  demande ,  pour  se  dissoudre  »  aS  parties 
d^cau  bouillante  et  1 5o  parties  d'eau  &  la  température 
de  i4®  +•  ^^  point  qu  il  nous  était  nécessaire  de  cooi^ 
tater  a  été  établi  par  plusieurs  expériences. 

Arrivons  maintenant  à  la  question  principale ,  Talca- 
linitéde  la  picrotoxine.  De  nombreuses  expériences  ont 
élé  faites  par  nous  pour  la  décider  { toutes  nous  ont  ecm- 
firmés  dans  Topinion  que  la  picrotoxine  n'ëfaût  nulle* 
ment  une  base  organique ,  et  »  mub9  la  considérer  eomw 
un  véritable  acide ,  parce  que  noua  n*avoiis  pa  f  eu  IV 
BÎsaani  aux  hases  aalifiaUcs  organiques,  dbtonlr  di 
combinaisons  stables  et  définies ,  nous  pouvons  assiiiw 
que  ses  propriétés  sont  plutôt  natives  que  positivent 
en  un  met ,  qu*elle  est  plui  disposée  k  faire  laMtioB 
d'acide  que  fonction  de  base.  Entrons  dans  qndqtwl 
détails*      ;   * 

. ,  Dans  /^o  grammes  d*eaa  très  légèrenuM  aeldulés 
iTee  de  Tacide  kydrocblorique ,  mais  rougissadl  eaeeie 
le  tournesol  très  fortement,  on  a  wjoaxé  ÊWicm^tfmalfBi 


Eiiîeifrs  grAmme»  dé  picrotoxine  aana  ponToic  houp 
ilement  saiorer  Ticide ,  mais  sans  affaiblir  téntible- 
mt  son  action  sur  le  tournesol.  Ce  fiiil  eonsutrf  y  mi  a 
s  nn  grand  excès  d'acide  hydrochlori^iie  et  Ton  a 
Lrë  la  liqueur  bouillante  ;  par  le  refroidissement,  on  a 
tenu  une  belle  cristallisation.  Les  cristaux  jetés  sur 
1  filtre  ont  été  lavés  à  Tean  froide  jusqn*au  point  où  les 
ax  de  lavage  ne  rougissaient  plus  le  tournesol  et  nVhé» 
tent  plus  le  nitrate  d'argent  ;  les  cristaux  ont  alors  été 
pria  par  de  Feau  bouillante,  et  la picrotoxine  obtenue 
[atallisée  ne  retenait  aucune  trace  d'acide  hjdrocblo» 
[ue« 

Des  expériences  analogues  ont  été  faites  avec  plusieurs 
Ires  acides ,  les  résultats  ont  tous  été  les  mêmes  ;  avec 
cide  acétique,  on  a  également  obtenu  une  cristaUisa- 
n  de  picrotoxine  qui ,  lavée  k  Teau  froide  et  mise  en 
atact  avec  les  acide^inéraux ,  ne  dégageait  pas  d'à- 
le  acétique,  et  qui  *raitéo  par  le  bicarbonate  de  po* 
se,  ne  donnait  aucune  trace  d^arétate  potassique* 
L*aetion  de  Tiode  sur  la  picrotoxine  tend  aussi  à  faire 
MÎdéner  la  picrotoxine  comme  étrangère  k  la  classe 
I  alcalis  végétaux* 

Lersqtt'on  fait  bouillir  de  la  picrotoxine  et  de  Tiède 
as  de  Veau  distillée ,  la  liqueur  devient  et  reste  acidè^ 
i1giiA»la  présence  d*un  grand  excès  de  picrotoxine.  Par 
ulêiirs  dissolutions  et  cristallisations,  on  parvient  i 
lettbr  la  picrotoi^ine  parfaitement  pure  es  par  oenai- 
lent  dépouillée  d'iodo  et  d'acide  hydhriodique. 
Les  acides  concentrés  détruisent  la  picro^>xnie,iinai 
cide  Mlfurique  à  la  température  de  i4*  ne  semble 
e  agir  d*abord  ,  mais  à  mesure  que  lé  contact  se  pro* 
Rg0  9  k  asatière  passe  par  gradation  dis  j«une  le  plus 
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olair  au  rouge  safrané  ;  à  la  pins  légère  chtlénr^  k  ma^ 
tîère  se  dëimit  et  se  charbonne  entièrement. 

Les  addes  nitrique  et  hyponitrique  transforment  la 
'picrotovine  en  acide  oxalique. 
i  Les  acides  n^ont  donc  pas  la  propriété  de  se  combiner 
avec  la  picrotoxine  ;  nous  ajouterons  que  pour  la  plu- 
part ils  ne  facilitent  même  pas  sa  dissolution  dans  l'eau, 
nous  ne  connaissons  que  Tacide  acétique  qui  fios^s 
exception. 

Il  n*cn  est  pas  de  même  des  alcalis ,  tous  favorisent  1^ 
dissoittiîou  de  la  picrotoxine  dans  Tcau;  avec  la  potasse 
ei  la  soude  y  on  peut  même  en  dissoudre  des  quantités 
considérables.  En  igoutant  un  acide  dans  la  solulion 
alcaline ,  la  picrotoxine  s'en  sépare  sans  altération.  Il  en 
est  de  même  de  l'excès  de  picrotoxine  que  peut  prendre 
à  chaud  une  liqueur  alcaline  et  que  l'on  peut  dépouiller 
de  tout  alcali  par  des  bvages  et  cdstallisations.  Cepen- 
dant  lorsque  Ton  fait  agir  la  potme ,  la  soude  ou  Tam- 
Bioniaque  concentrée  sur  de  la  picrotoxine ,  surtout  à 
l'aide  d'une  légère  chaleur,  il  y  a  altération  complile 
de  la  substance  végétale  et  formation  d'une  autière 
jaune-orangée  rendue  soluble  par  l'alcali.  Cette  snb- 
stance  peut  en  être  séparée  par  les  acides  tote  Acme 
d'tine  poudre  brune.  Nous  ne  nous  arrtterona  pas  â 
oette  matière,  qui  jouit  de  vérimbles  propriëlés  «dAss, 
maisk  qui  nous  parait  rentrer  dans  un  acide  bnu  tp^^m 
obtient  également  en  traitant  par  la  potasse  wà  grand 
nombre  de  substances  végéules,  i^de  dont  WnUflr 
parait  avoir  parlé  le  premier. 

La  chaux,  la  strontiaue,  la  barjte  tt  la  magnésiM^nMip 
sent  à  la  picrotoxine  et  s'opposent  à  l'obtentioadèeMerps 
en  aiguilles  prismatiques.  C'est  ikprésflieedbkdHiax 
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qui  ae  relfonve  cUns  la  Coqu^  du  Lcvanl  qu'est  due  1k 
cristallisa Uoa  en  plaques  ou  en  petits  gi'ains  que  pré- 
■enl«  quelquefois  et  sous  certaine  influence  la  piàrô* 
loxine  de  première  crls^psatipn.  Cet  effet  est  ausaî^ 
produit  par  la  chaux  que  contient  le  charbon  animal 
dont  on  se  sert  quelquefois  pour  décolorer  la  picrotoxiue^ 
maiB  on  aura  tovûours  cette  substance  cristaUîaée  en  ai- 
^iUe  si  Ton  a  soin  d'ajouter  dans  la  liqueur  un  acide 
njui  ,  en  s*emparant  de  la  chaux ,  permet  à  la  matière 
végjétale  de  cristalliser  régulièrement. 

.  Des  faits  qui  précèdent  j  on  pouvait  d^ja  ooiioluire  que 
1#  picrotoxine  agissait  à  la  manière  des  acides  ;  toutefois, 
iroulaut  fixer  nos  idées  d'une  manière  plus  précise  sur 
rétet  électro-chimique  de  la  picrotoxine  i  nous  avons 
lencé  quelques  expériences  dont  les  résultats  ne  parai*- 
troot  pas  sans  intérêt  et  qui  pourront  avoir  plusieurs 
applications  en  ehimie  organique. 

Si,  dans  son  union  avec  les  alcalis,  la  pici*otoxinejoue 
le  rAle  d*acide ,  en  soumettant  une  solution  de  cette  ma- 
tière dans  de  l'eau  légèrement  alcalisée  par  de  la  potasse 
aucourant  d*une  pile  galvanique ,  le  picroloxate  alcalin 
éûil  se  décomposer,  et  Fou  doit  avoir  la  picrotoxine  au 
paie  positif  et  la  potasse  an  p61e  négatif.  L'expérience 
nous  a  parfaitement  réussi ,  car  après  une  demi-heure 
d*actioii  de  la  pile  sur  une  solution  alcaline  de  picro- 
toxine,  cette  sAitance  s*est  séparée  de  la  potasse  qui  la 
rendait  soluble  et  est  venue  apparaître  au  pôle  positif 
aous  forme  d'une  belle  cristallisation  aiguillée}  la  partie 
dn  tube  qui  correspondait  au,  p61e  négatif  ne  contenail. 
plus  que  de  la  potasse  en  solution  et  dépouxilée  de  toute 
■mertome. 

IVt  expériences  analogues  tentées  sur  des  picroimates 
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de  fonde,  d'ammoniaque,  nous  ont  dionné  les  tnèmes 
résnliata. 

Toutefois,  de  ce  que  la  pierptoxine  agit  comme  acide 
par  rapport  aux  alcalis  miflmux  qui  jouissent  d'une 
grande  alcalinité  ,  doit-on  en  conclure  que ,  comparées 

■ 

aux  différentes  matières  organiques ,  la  picrotoxinc  dâr: 
sortir  du  rang  des  alcaloïdes  pour  rentrer  dans  la  classa 
des  acides  organiques?  Pour  résoudre  cette  question, 
nous  avons  pensé  qu'il  nous  fallait  examiner  Faction  de 
la  picrotoxine  sur  les  bases  salifiabics  végétales.  Si  ces 
dernières  substances  insolubles   ou   presqu^insolubles 
par  elles-mêmes  pouvaient  augmenter  de  solubilité  par 
Faction  de  la  picrotoxine^  s'unir  avec  cette  substance  et 
former  avec  elle  des  combinaisons  cristallisables  ;  si  ces 
combinaisons  pouvaient  être  décomposées  par  les  alcalis 
minéraux  ;  si ,  soumises  à  Faction  de  la  pile ,  elles  étaient 
décomposées  de  manière  à  ce  que  la  picrotoxine  se  por- 
tât constamment  au  pôle  positif  et  Falcaloïde  au  p61e  né- 
gatif,  la  question  se  trouverait  résolue. 

Le  picrotoxate  de  brucine  que  nous  avons  cherché 
a  obtenir  le  premier  a  été  préparé  en  faisant  bouillir 
I  partie  de  brucine  et  4  parties  de  picrotoxine  dans  de 
Feau  distillée ,  la  liqueur  filtrée  bouillante  5*est  prise 
par  le  refroidissement  eu  une  masse  de  cristaux  sojeuXi 
flexibles  et  d'un  blanc  mat;  ces  crist^x,  fortement 
exprimés ,  ont  été  repris  par  de  Feau  bouillante  et  ont 
reparu  de  nouveau  par  le  refroidissement  avec  tous  leurs 
caractères  physiques.  Dissous  dans  Feau ,  lès  alcalis 
minéraiix  en  précipitaient  la  brucine ,  reconnaissable 
par  sa  propriété  de  prendre  une  couleur  rouge  de  sang 
par  le  contact  de  Facide  nitrique.  Enfin  cettie  combinai- 
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m'i  disMmt«  daiu  Teau  e(  acoim^M  à  V«MioB  de*  h  pile 
ins  un  tube  courbe  en  V^  a  été  décomposée  rapidement, 
.  picrotpxine  a  fourni  une  belle  cristallisation  radiée 
I  ftie  positif  et  la  brucine  h  également  cristallisé  9 
m  en  cristaux  grenus  au  pôle  n^tif.  Cette  ezpé« 
eiice  nous  a  donné  Toccasion  de  faire  une  remarqua 
Ltiéresaante  \  la  couleur  rouge  que  la  brucine  prend  au  ' 
intact  de  Tacide  nitrique  concentré  est  aussi  défdop- 
S0  par  Faction  de  la  pile  et  se  montre  vers  le  pôle  po- 
lif*  Ce  fait  curieux  j  que  nous  avons  constaté  en  variant 
expérience  9  et  que  l'on  peut  reproduire  en  agissant  sur 
i  brucine  pure  comme  sur  ses  sels^  peut  servir  à  dis-' 
liguer  la  brucine  de  la  morphine  qui  rougit  par  Facîde 
iirique,mais  non  par^la'pile  (i). 

Revenant  à  Faction  de  la  picrotozine  sur  les  alcalis 
Sgétauz,  nous  dirons  en  peu  de  mots  qu'elle  forme 
rec  la  strychnine,  la  quinine,  la  cinchonine  et  la  mor» 
bine  des  combinaisons  analogues  aux  picrotoxates  de 
racine^  toutes  également décomposables  par  la  pile,  de 
;lle  sorte  que  Falcaloïde  se  porte  toujours  et  cristallise 
[oelquefois  au  ^le  négatif,  tandis  ^e  k  picroloxine 
•  rend  au  pôle  positif. 

If  ens  ferons  observer  cependant  que  la  picrotosinft 
At  rendue  moins  soluhle  par  la  morphine  que  par  ka 
utres  alcalis  végéuux ,  ce  qui  prouverait  que  k  force 
l'alcalinité  de  k  morphine  est  très  faibk  j  mais  I^  mer* 
Atine  acquiert  un  plus  grand  degré  de  scdnkêli  té ,  puisque 


(i)  Nêasne  savons  pas  cepeiidà'nt^«le{fliAibi6èii'e  ne  serait 
mê  prodait  par  tm^  pik  phts  fortet  h  n4trv  ti'était  que  de  te 
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sa  solalion  précipite  ptr  rammoniaque  et  est  tnmblëe 
par  la  pile  au  pôle  négatif. 

La  narcotine ,  le  plus  faible  des  alcaloïdes ,  ëprouTe 
une  atfgrae&tation  de  solubilité  par  Faction  de  la  picro^ 
toxine  qui  parait  aussi  entrer  en  combinaison  avec  elle 
Le  picrotoxate  de  narcotine  précipite  par  Vammoniaque^ 
et  en  le  décomposant  par  la  pile  se  rend  au  pôle  négatifs 

Cette  expérience  est ,  de  toutes,  celle  qui  nous  parafe 
la  plus  propre  à  faire  considérer  la  picrotoxine  commea 
un  acide,  puisque  la  narcotine,  substance  presqu^indif-^ 
férente ,  se  trouve  encore  électro-positive  par  rapporta 
elle» 

D'après  tontes  ces  considérations ,  nous  pensons  qu'oi» 
ne  doit  plus  considcrei'  la  picrbtoocine  comme  une  base 
saliOable ,  qu'on  devrait  plutôt  la  ranger  parmi  les  aôde» 
végétaux,  en  remarquant  toutefois  que  son  énergie 
comme  acide  est  extrêmement  faible ,  puisque  ses  Gom<-' 
fainaisons  sont  décomposables  par  Tacide  carbonique^ 
nous  dirons  plus  bas  ce  que  nous  pensons  de  sa  capadlé 
de  combinaison* 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les*  expériences  que 
nous  allions  relater  pourraient  avoir  plusiet|ra  applica- 
tions en  chimie  organique  ;  nous  allons  en  préaenler  une 
asses  importante ,  nous  réservant  de  nous  étendra  plus 
tard  sur  cet  objet. 

L'opinion  la  plus  généralement  répandue  est  qnéles 
•Icalisorginiqoesegdstent tout  formés  dana  ka  njégélani 
niais  unis  à  des  acides  j  que,  pour  les.  obtenir»  il.iâiit 
f 'emparer. de  Taoïdepar  >ine  base  plus  forte ^  onakali 
miiiéral.  De  cette  nécessité  d'employer  .  too^Mfs  u 
alcali  pour  obtenir  les  alcalddesi  quelqaw 


(  "?9  ) 

ont  conclu  que  les  alcalis  végétaux  n'étaient  point  tout 
formés  dans  les  matières  végétales,  mais  quMls  se  cons- 
micpaient  sous  rinflnence  des  alcalis  minénutz,  cmam^^ 
^ÊgÈê  les  corps  gras,  les  acides  olëiqne,  margariqne ,  la 
gjjijcérinef  etc.  L'eiqpërience  sni vante  nous  parait  -de 
xuiliir#  à  démontrer  la  préexistenoe  des  alcalis  végétaux* 
Mous  avons  soumis  à  l'action  de  la  pile  une  solution 
d'opium  ;  au  même  instant  j  des  flocons  nombreux  s*ag« 
slomérant  en  petites  masses  grenues ,  se  sont  rassem- 
au  pôle  négatif;  des  flocons  plus  rares  et  plus  lè- 
se sont  presque  en  même  temps  montrés  au  p&le 
itif.  La  matière  rassemblée  au  pôle  n^tif  a  été 
dissoute  dans  Talcool ,  et  la  liqueur  évaporée  spontané- 
znent  a  donné  des  cristaux  brillans  de  morphine  pure^ 
■méconnaissable  par  tous  ses  caractères* 

La  matière  rassemblée  au  pôle  positif  était  d'un  blanc 

jaunâtre,  réagissait  sur  le  tournesol  à  la  manière  de 

l^acide ,  colorait  en  rouge  les  solutions  de  peroxide  de 

fer,  avait  en  un  mot  les  caractères  de  Tacide  méconique. 

Comme  dans  cette  expérience  nous  n'avons  employé 

ni  acide ,  ni  alcali ,  que  nous  avions  pris  toutes  nos  pré* 

cautions  pour  éviter  le  contact  accidentel  de  ces  suB* 

stances,  nous  en  pouvons  conclure  que  la  morphine 

préexiste  dans  l'opium ,  et  qu'on  peut  l'obtenir  sans  em* 

ployer  aucune  substance  alcaline^ 

Il  e^t  an  assez  grand  nombre  de  substance  végétales 
dans  lesquelles ,  en  raison  de  la  natiire  et  de  l'énergie  de 
leur  action  sur  l'économie  animale ,  on  suppose  l'exis- 

téhce  d'ime  base  salifiable' organique ,  sans  tocitéfois  que 

•       ■  ■        ■ 

la  chimie  ait  pu  parvenir  à  l'obtenir;  pèut-ètréy  pârviisn- 
dra^-ton  pr  l'action  de  la  pile*  Nous  nous  occupons  Hi 


(  ^^) 

ce  moment  d^niie  série  de  redierches  sttr  est  oBjMi 

Retenant  à  la  picrotoxme  cpe  cette  digressIoB  ttoeii    II 
fait  abandonner,  nous  terminerons  son  hiaioire  te  rip- 
portant  le  résultat  de  nos  recherdies  sur  te  oomporithm 
élémentaire  el  sa  capacité  de  combinaison.  Pour  délo^ 
miner  Téquiralent  chimique ,  il  fallait  une  cmibiBU-    P 
son  constante  de  picrotoxine  susceptible  de  pouvoir  itre    * 
analysée  rigoureusement,  les  picrotoxates  de  potasié,    ■' 
de  soude ,  d'ammoniaque  étant  très  solubles  et  ne  ptm- 
yant  être  obtenus  cristallisés  que  très  diCBcilement,ne 
pouvaient  nous  servir  j  les  picrotoxates  à  bases  oipi- 
niques  auraient  mieux  rempli  notre  objet ,  si  les  mojess 
d'analyse  applicables  à  ces  corps  eussent  pu  permettre 
de  séparer  les  alcaloïdes  sans  aucune  perte  ;  mais  Tim- 
possibilité  d'arriver  à  cette  rigoureuse  exactitude  sons 
a  fait  abandonner  ce  moyen,  d'autant  plus,  que  l'équi- 
valent des  alcalis  organiques  n^est  pas  dkme  prédnOD 
telle  qu'il  soit  à  l'abri  de  toute  correction.  - 

Le  protoxide  de  plomb  se  combine  à  la  picrotoiioe 
à  la  manière  des  alcalis  et  forme  un  sel  iocristallisahle 
très  soluble  ^  c'est  pour  cette  raison  sans  doute  que  h 
picrotoxine  ne  précipite  ni  par  l'acétate,  ni  par  le  soos' 
acétate  de  plomb. 

Le  picrotoxate  de  plomb  est  décomposable  par  toss 
les  acidoi ,  même  le  carbonique  ;  tous  en  précipitent  b 
picrotoxine  qui  ne  tarde  pas  à  se  prendre  en  masse  ciû- 
talline.  Nous  avons  obtenu  ce  sel  en  faisant  bouillir  ea* 
semble  de  la  picrotoxine  et  de  l'oxide  de  plomb  p«r 
qu'on  n'a  pas  cramt  de  mettre  en  grand  excès  en  raisin 
de  son  insolubilité.  Après  avoir  filtré  lea  liqueurs  t  en 
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[i§méhifQirée%  el  enUèrement  destëchéc»  som  ht  maddae 
ineuaiatiqao. 

^Ceiae  cooiposition  est  aases  difficile  i  obttair  coÉi- 
timment  dans  le  même  rapport,  et  nous  avons  été  ainjju- 
GiràiiieBt  aorpris  lorsqa  a  Tanalyte  des  aels,  nous  ût)a- 
fàmea  d^abord  des  difierencea  énormes.  Nous  étions  smr 
k  point  d'abandonner  cet  oI]|jet  et  de  nous  contenter  de 
lelaler  que  la  picrotoxine  dissolvait  le  protoxide  de 
plomb  dans  un  nombre  infini  de  proportions ,  probable- 
ment en  raison  de  la  picrotoxine  non  combinée»  Touie- 
ibis  Bous4ie  pouvions  quitter  ce  sujet  »ans  tenter  de 
nouvelles  combinaisons  de  picrotoxine  et  de  plomb  j 
persuadés  que  ce  devait  être  le  seul  moyen  propre  k 
arriver  à^  limiter  le  nombre  des  atomes  simples  de  la 
picrotoxine.  Nous  nous  sommes  donc  assurés  qu^il  ne 
nffisait  pas,  pour  avoir  une  combinaison  constante,  de 
birelbouillir  ensemble  un  grand  excès  de  liiharge  et  de 
Il  picrotoxine ,  mais  qu'il  fallait  triturer  long-temps  ces 
deux  substances  avec  un  peu  d'Au,  afin  de  réduire  Toxide 
a  an  état  de  division  extrême  et  soumettre  le  mélange  à 
Qoeébullition  long- temps  prolongée* 

On  a  soumis  à  l'analyse  deux  sels  obtenus  de  cette 
taûire  ;  en  voici  le  résultat  : 

i.  n. 

Oxide.de  plomb.  • .'    4^         Oxide  de  plomb.  •  •     4^ 
Kcrotoxîne. .  •  *  •  •  •     5^'       Picrotoxine 55 

.^^  première  combinaison  établit  Téquivalent  de  la 
pflRoxîne  égal  à  x5 10,7  ;  nous  verrons  plus  loin  qu'il 
est  sensiblement  le  même  que  celui  qui  dérive  de  l'ana- 
lyse élémentaire  de  la  picrotoxine.  Or,  comme  d'après 
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cette  iiialyie ,  h'  picrotoxine  contient  S  «UMMi  d*oxl-* 
gène ,  il  a^ensnit  qne ,  dans  les  picrotDxatef ,  l'oil^èân 
de  la btie  est  Ji  céloi  de  Tadde  dans  le  rappoit  &  1 1  5^ 
et  que  sa  capacité  de  saturation  est  de  6j6. 

Le  procédé  qoé  noos  avons  sniti  pour  détoteiner  Lq 
composition  élëmenuire  de  Tacide  picrotoxiqne'eitcfe. 
loi  de  M.  Liebig-,'  procédé  applicable  id  dans  aa'plos 
grande  simplicité,  puisque -la  picrotoxine  ii*est  pas  atc* 
tée*  Nous  nous  sommes  aussi  assurés  qu^elle  ne  conte- 
nait pas  d'eau  de  cristallisation;  Nous  allons  préseîi/ér 
la^  composition  de  la  picrotoxine  dépouillée  de  tobi 

détail. 

Carbone 60,91 

Hydrogène '  6,00 

Oxigène 33|bg  « 

Chiffres  qui  correspondent  à  la  formule  et  à  la  corn- 

■  ■ 

position  atomique  suitante  : 

C'*  =  gi^7,a56  =  60,96 
^«4  =  87,360  =  5,80 
O'*      =    5oo,ooo    =    33,!i4 

L^artion  éminemment  toxique  n^est'pas  ordinaire  aat 
matières  de  cet  ordre  ou  de  cette  composition.  En  èffet- 
OD  remarque  que  les  substances  vénéneuses  recirées  da 
règne  organique  (  i^acide  hydrocyanique  excepté)  oUrent 
toutes  une  composition  quaternaire  et  jouissent  depn)- 
'prières  basiques  ;  ici  Ton  voit  que  la'  picrotoxine,  que 
Ton  pourrait  placer  dans  une  classification  fondé&svr 
ses  propriétés  physiologiques  k  c6té  de  la  atrycllKi 
de  la  bractnc,  etc.,  se  trouve  ainsi  reportée,  psrst 
com}H>silion  ,  dans  une  classe  éloignée. 
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Ctlledbttrvatiaa  proare  que  h  ctiue  qni  cooidamie 
«tfQ  «Ufli  les  tobstiMMret  aclives  du  règne  organique , 
idiiidéféei  dans  leur  action  sur  rëoonomie  animale, 
ai  iadlpanJamlf  de  la  nature ,  du  nombre  et  de  la  pro- 
lùrdoii  de  lenct  elémens.  Cett  on  mystère  qu'il  ne  nous 
ui  pas  êbcbre  donné  de  pénétrer  et  qni  dépend  très 
NPobablement  de  rurrangement  physique  des  molécules . 

L*étude  de  la  piorotoxine  terminée ,  nous  allons  pour« 
ittivre  l'analyse  de  Tanuinde  de  la  Coque  du  Levant,  en 
lisanl  un  rikot  de  chaque  pi'odoit ,  marche  d'ailleurs 
idioptêe  dès  le  «commencement  de  notre  travail. 

La  matière  grasse ,  acide  9  soloble  dans  Téther,  et  qui 
*st  contenue  en  si  grande  abondance  dans  la  Coqne  du 
Levant,  a  été  signalée  par  M.  Bouliay  et  étudiée  aussi 
lar  M.  Casaseca.  Nos  expériences  confirment  les  obser- 
ratious  consignées  dans  le  travail  de  ce  dernier  chimiste; 
lu  reste ,  nous  nous  y  sommes  peu  arrêtés  ;  cette  ma- 
ière  n'offre  d'intérêt  qu'en  la  considérant  dans  ses  rap- 
ports  avec  d'autres  corps  gras,  série  nombreuse  de 
substances  dont  s'occupent  eu  ce  moment  plusieurs  de 
nos  collègues. 

La  gomme  déjà  citée  n^offre  rien  de  remarquable  ; 
elle  rentre  dans  les  matières  gommeuses  d^a  connues, 
et  qui  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  quelques  nuances 
dana  leurs  propriétés. 

Passant  è  la  deuxième  série  de  traitemens  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  traitemens  alcooliques, 
apvès  avoir  concentré  les  teintures  et  avoir  obtenu  à 
Fétat  adide  les  matières  qu'elles  renfermaient ,  nous 
avona  été  frappés  de  Todeur  caractéristique. d'osmazôme 
qni  s'en  dégageait*  L'extrait  obtenu  était  amer  ^t  comme 
T.  iiv,  i3 
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gmf  W  ¥mk^f  U  ^«i(  f^e*  pr/QprîMt  À  ^  ftmpf»  de 
|»ii;n»Hï)^i^  «(  d«  nM^ièrA  grasse  qui  iiyaioitt  éébappét 

tfnt  par  fçe  fn^aUu^.  &i  rep^eniaiit  i^J^M^iàâVtM^ii  pir 

çt  4^1^  4U^s|aace  pii^ysç  peu  jM>lulilfi  dans.l'ctbtr* 

pour  ^^  terminer,  e»  ce  qui  irAgiir4e  iHDaJyae  iê 
VanuMxde  d^  m^nispertnutn  cocçulus,  noua  n'a? ona  plus 
^  nçua  occuper  maioven^at  q|ie  dea  pruduita  obtenna  pif 
)VcLiof^  de  leau  froide  et  par  celle  de  l'eafi-bottiUaDli. 
L^eau  froi4e  noua  a  donné  une  gooime  aenblafale  à  oeUc 
que  npus  avpns  déjà  aignaléç ,  du  nilrale  de  poiasae  et 
du  malate  acide  de  chaux.  L'eau  bouillante  contenait  i» 
l'amidon  e^  une  matière  animalisée  analogue  au  muca&* 
hc  dernier  réaida  était  formé  de  ligneux  qui  ^  incinéré , 
nous  41  fourni  les  sela  dont  nous  avons  porté  lea  nem 
d^pp  le  tableau  de  cette  analyse. 

Analyse  des  enveloppes  de  l'amande* 

Celle  partie  du  fruit  du  menispermum  CQcçulus  ^ 
composée  def  enteloppes  de  la  graine  a  la  auriifiGe  4^^ 
quellça  se  retrouve  la  partie  drupacée  réduite  i  uiM 
simple  pci^icalej  cc^  diver«^  parties  sont  tellepieiit 
adhérentes  qu'eu  ue  peut  les  séparer  lea  voàfiê  det  4tltrc| 
pf^r  <)ea  mojena  mécaniques. 

,  Nouf  en  avons  donc  fait  une  poudre  groaaièra  que 
4I0US  avons  soumise  à  plusieurs  reprises  à  l'alcool  dans 
ledigeslQiir  à  soupape-,  les  teintures  .filtiéet  bouillantes 
eml  kÔM^  dépoaer  par  le  vefcoldisaemes)  june  analiAffi 
t^^dii^  qu'on  a  neoûnnuecicede  la.cine.  iPeUe  «Mliàv^ 
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ié^^,  les  teintm^  9at  étj$  dittilléeft  çt  ppf  49^  m 
exinil  peu  abondant. 

Ainsi  épuisée  par  Talcool  »  la  cçque  ne  donpait  plii|( 
à  Teau  qu'une  peiiie  quantité  de  matière  estr^ctiformç 
dont  nous  allons  dire  quelques  mois  pour  rçprepdra 
Texamen  de  Feutrait  alcoolique  qui  nous  {bimrnirt-  d^ 
résultats  d'un  plus  baui  intérêt. 

Veztrait  Aqueux  était  formé  de  la  réunipn  d*nne  ma^f 
tiirç  gommeuse  y  d  amidon  et  d'une  certaine  quaptit^ 
de  nitrate  de  potasse  ;  on  y  trouvait  auHÎ  uu  pçu  de  OMtn 
tii^  crasse  /et  de  n;iatière  résineuse. 

ExQBum  ^0  ï  extrait  ahooliquê» 

Cet  extrait,  encore  en  dîssolutioci  dans  Talcooli  iûs^ 
naitaux  teintures  une  couleur  brune;  rapprocbé  cçiu». 
▼enablemcnt,  il  était  onctueux  au  toucl^f  et  sa  ssY^fW 
était  douce  et  a  mère;  Teau  froide  lui  a  enlevé  une  ma- 
tière  brune  et  très  sensiblement  acide.  A  Faction  de 
l'eau  froide  nous  avons  fait  succéder  celle  deTeau  bouil- 
lante légèrement  acidulée.  Par'  ce  nouvesu'  mode  de 
traitenjientf  nous  avons  encore  obtenu  une  liqueur  brur 
ill^tre  qui  précipitait  abondamment  par  les  alcalis  ;  le 
précipité  obtenu  par  Tammoniaque  a  été  recueilli  avec 
soin  :  nous  le  désignerions  sous  le  nom  de  précipita 
hfou  ^l^lin»  et  il  sera  Fobjet  d^un  exaimcn  approfondi. 

li'extwt  alcoolique  épuisé  par  Teau  pure  et  par  Teaa 
smdulée»  s'était  réduit  à  un  très  petit  volume;  soupçon- 
nant qu'il  contenait  une  matière  grasse  ,  nous  Tavoni 
sçinpif  jB  Tactiofi  de lether. 

Jé%  teiptiireélUéréet  mêlée  k  quelques  graiosiMS  d'ea«t 
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a  été  distillée  pour  en  séparer  Véther  ;  le  résidu  consistait 
en  un  liquide  que  surnageait  une  certaine  quantité  de 
matière  grasse.  Le  liquide  aqueux  avait  une  odeur  et 
4ine  saveur  de  m  jrrbe  très  prononcées  ;  il  était  l^ère- 
tnent  laiteux.  Évaporé  au  bain-marie,  il  a'  donné  une 
matière  brune  acide  d'apparence  résineuse  et  colorée 
par  place  par  un  peu  de  chlorophille.  Biént6t  nous 
reparlerons  de  cette  matière  acide  que  noua  allons  re- 
trouver plus  abondante  dans  le  reste  de  Textrait  alcoo- 
lique 9  et  que  nous  désignerons  par  le  nom  d'acide  broo. 
En  effet,  cet  extrait,  repris  par  Talcool  bouillant  »  sot 
entièrement  redissous  ;  par  le  refroidissement ,  il  a  aban- 
donné un  peu  de  cire  ;  évaporé  de  nouveau  et  traité  par 
Téthcr  pour  le  dépouiller  entièrement  de  matière  grasse, 
dé  cire  et  de  chloropbille ,  il  était  entièrement  formé  de 
cette  matière  acide  d'apparence  résineuse  que  nous  ve- 
nons de  signaler. 

De  r acide  brun. 

Cet  acide  est  solide ,  insoluble  dans  Téther,  insoluble 
dans  Teau  même  bouillante  ;  il  se  dissout  très  bien  dios 
les  alcalis  ^  ces  dissolutions  sont  très  colorées  ;  en  ajott' 
tant  dans  la  liqueur  alcaline  im  acide  minéral ,  Facide 
brun  se  précipite. 

Cet  acide  ne  cristallise  pas,  et  se  présente  sona  fona6 
de  masse  amorphe  qui  se  ramollit  dans  Teau  bonillantt' 
Comme  ce  corps  se  trouve  constamment  dans  la  Coqie 
du  Levant  »  qu'il  n'est  le  résului  d*aucime  alcértliÔD, 
qu'il  y  est  en  assez  grande  quantité  par  -  npport*  au 
autres  produits ,  qu'il  s'obtient  ave  fiidlilé  •  Ise  fat- 
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•ente  toujours  avec  des  caractères  identiqaes}  notuàTOU 
pensé  que  son  analyse  élémentaire  devait  être  £ût^. 
Nous  allons  donner  la  moyenne  de  trois  expériences  : 

Carbone 64>ï4 

Hydrogène 6,09 

Oxigène 19,77 

Cette  composition  diffère  de  celle  de  la  picrotozine 
>ar  des  nombres  bien  simples;  en  efi^t  ^  lorsqu^on  la 
aïeule  dans  le  système  atomique,  afin  d'établir  le 
apport  des  élémcns,  on  trouve  pour  formule  : 

O'    —    840,818    =    63,6o 
'     j?*3    =      8i,iao    =      6,i3 

L*on  voit ,  d'après  ces  nombres ,  que  cet  acide  brun , 
qui  dificre  tant  de  la  picrotoxine  par  ses  propriétés , 
n'en  difière,  dans  sa  composition,  que  par  un  atome  de 
chaque  élément  en  moins  \  cette  circonstance  singulière 
nous  a  engagé  i  appeler  ce  corps  acide  hypopioroxo- 
tique.     . 

Examen  du  précipité  alcalin  brun.  * 

Ce  précipité  j  obtenu ,  comme  nous  Tavons  à^k  dit 
en  instillant  de  Tammoliiaque  dans  le  liquide  produit 
psr  Vaction  de  Teafi  acidulée  sur  Textrait  alcoolique, 
méritiiit  toute  notre  attention.  Sa  ooulenr  est  dne  k  une 
matière  noire  qu*on  peut  en  séparer  en  grande  partie  en 
le  traitant  par  de  Teau  acidulée  avec  Tacide  acétique. 
L^acide  acétique  étendn  dissout  le  précipité ,  à  Texcep* 
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tiôii  âe  la  matière  noire  et  d*uQ  peu  de  phospliate  de 
chaux. 

Par  une  seconde  précipitation  à  Taide  de  Tammo- 
siaquc ,  nous  avons  obtenu  la  matière  alcaline  sous 
forme  de  masse  résineuse  d'un  jaune  grisâtre  ^  laissée 
dans  Teau  au  milieu  de  laquelle  elle  s^était  précipitée  y 
cette  matière  n*a  pas  tardé  à  s'hydrater  et  à  devenir  pul- 
vérulente) nous  Tavons  desséchée,  redissonté  dans  Fal-» 
cool,  et  la  solution  a  éxi  abandonnée  k  Tévaporatiom. 
spontanée.  Cette  évaporation  a  donné  trois*  substances 
bien  distinctes  :  une  première  qoi  avait  une  couleup 
jaune  d'apparence  résineuse  et  était  alcaline  ;  une  se- 
conde, cristallisée  en  belles  aiguilles  prismatiques;  une 
troisième  enGn ,  qui  avait  Taspect  d'un  mucilage  d*une 
couleur  fauve.  C'est  dans  cette  dernière  substance  que 
•e  trouvaient  implantés  les  cristaux  de  la  premiire;  Im 
matière  jaune  j  plus  abondante  9  enveloppait  tonte  \m 
filasse. 

Ces  produits  nous  paraissant  nonveam  f  nous  11000 
sommes  empressés  de  les  séparer  les  uns  des  autres*  A- 
Taide  d'une  petite  pince^  il  est  déjà  possible  d*enlever  lo 
plus  grande  partie  des  cristaux^  et  par  ce  moyen  nous 
en  avons  retiré  un  grand  nombre.  Far  quelques  gouttes 
d^alcool  froid  que  nous  avons  fait  circuler  doucemenl 
spr  la  masse,  nous  avons  dissous  la  matière  jaune.  L'é- 
iber  sulfttrique,  employé  également  à  une  basse  tempe* 
rature ,  a  enlevé  à  la  matière  mucilaginense  les  crisUilx 
qu'elle  contenait }  la  matière  cristalline  obtenue^  par 
févaporation  de  l'éther  a  été  réunie  aux  premiers  cns* 
..tsux  extraits  par  voie  mécanique. 

Il  ne  restait  donc  plas  que  la  matière  mueilsguieose, 
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et  nous  étions  loin  de  p(Miser  qu'elle  put  prendre  une 
ibrme  crisuilline  ;  mais  Tayant  di»soute  dans  de  Talcool 
abaola  et  abandonnée  dans  une  étuve  chauffée  à  45^  c.| 
nous  avons  été  agréablement  atit^s  et  l'obtenir  pariai- 
lement  cristallisée. 

En  résumant  le  procédé  d^extractîon  de  ces  trois  ma- 
uères ,  on  voit  que  lorsqu^on  les  a  obtenues  mélangées^ 
B 1  suffit  d'employer  d'abord  de  Talcool  froid  pour  séparer 
la  résine  jaune  alcaline ,  puis  de  1  ether  pour  avoir  la  ma- 
-tière  cristalline  y  laquelle  aussi  est  alcaline ,  et  ensuite 
de  l'alcool  absolu  pour  dissoudre  et  obtenir  sous  forme 
de  cristaux  la  matière  qui  se  présentait  d'abord  sous  la 
forme  d*un  mucilage. 

La  première  substance  ^  que  nous  n'avons  jamais  pti 
décolorer  ni  faire  cristalliser»  ne  sera  désignée  que  pat 
les  expressions  de  matière  jaune  alcaline.  Elle  nous  pa- 
rait être  à  la  matière  alcaline  crîstallisable  ce  que  dans 
la  noix  vomique  j  le  quinquina  y  ropium ,  sont  ces  mv^ 
lîires  akaloïdcs  que  l'on  rencontre  dans  les  eaux  mèrei 
d'oQ  Ton  a  retiré  la  strychnifie,  lar  qoinine ,  la  morpbiaey 
autîètjBS  résiiipïdqs  que  les  ficidjcs  dissolvent,  quelaf 
alcalis  précipitent  9  qu'on  ne  peut  obtenir  cristallisée^j 
«i  i  Vétat  alqalin,  ni  à  1  état,. neutre ^  matières  qu 
ilBinski  des  alcalis  propres  a  chaque  végétal ,  mais  doiil 
iltes  OU  sont  peiui-èfre  que  îles  altéraUcnu* 

11  n'en  est  pas  ainsi  des  dein  avisas  8cd)Stattfces  f  dki 
fiiifi0QC'Àrer  obtenues  pirfaiiemeiit  pures  t  critudlisAs, 
«t  flks  |if<8etitéiit^d«s  baràctèi^  iraiioliéi«  Mods  nommée 
tm^  ■mihiipèrmm&  la  ttiaiidre  akâlhié  \  nous  désigiMB'* 
rous   la  second<^  |)ar  I'*    nom  de  para*ménitpf9rmi9Èêt 
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piirce  <|a*elle  tfoot  a*  offert  une  compotitiott  |Me31e  à 
f  elle  de  la  prefnière  dont  elle  est  un  isom^.  ' 

De  la  mànispenninc* 

Cette  substance  dont  le  nom  est  dérivé  de  menUper^ 
mum  cocculus  j  est  blanche,  opaqne;  elle  ressembla: 
beaucoup  par  son  aspect  au  cyanure  de.  mercure  ^  sa 
forme  cristalline  est  un  prisme  a  quatre  pana  termine 
p,'\r  une  pyramide  a  quaàre  faces.  Elle  est  entièrement 
sans  saveur,  et  ne  parait  point  avoir  d^action  bien  mar- 
quée sur  Téconomie  animale  \  un  de  nous  en  a  pris  six 
grains  sans  en  être  affecté. 

La  méuisperminecntre  en  fusion  à  i ao®  4*  ^  9  cliauflee 
dans  un  tube  k  une  température  supérieure,  elle  se 
décompose  en  laissant  un  charbon  abondant  ;  ai ,  as 
contraire,  on  la    chauffe  dans  un  vase  tris  ouvert, 
comme  dans  un  verre  de  montre ,  de  manière  à  œ  qae 
Tair  puisse  facilement  circuler  autour  'd*elle ,  elle  dis- 
paraît en  laissant  extrêmement  peu  de  charbon.  Comme 
cette  volatilisation  n\  lieu  qu^i  Tair  parfaiteaunt  libre 
et  que  dès  lors  il  nous  a  été  impossible  de  reeiiéillir  la 
produits,  nous  ne  pouTons  dire  si,  en  sef  TohlilMBtr 
elle  éprouve  tme  décomposition  ou  si  simplemeBt  «Ht 
se  sublime  ;  noos  crojfoos  eependant  qsfelle  se  ékom* 
pose,  car  nous  n^sTons  pu  dMeair  de  prinript-idlMa  si 
faotovant  la  vapeur  dans  un  entonnoir^ 

La  ménispermine  est  insoInUe  dans  rèaii^^  Paloool  si 
Téther  snlfnrique  la  dissolvent  k  StùUi-  el .  WMp  evore 
a  diivdj  ils  TalModomient  sous  forme  crirtalUne  psr 
IJévÉportiion. 


(  »•»  ) 

h»  êtùàm  plu»  Ao  moins  éteodiu  d'era  h  diatolTeni 
m  se  satBraDl;  les^alcalii  la  précipitent  de  set  disaolqi* 
ions  sans  altération  \  Facide  stilforique  concentré  semble 
.Toir,  à  froid,  peu  d'action  snr  la  ménispJBine»  et  ne 
a  colore  pas  en  rouge  ;  k  chaud  ^  il  la  Rasout  sans  se 
olorer  sensiblement  ;  en  i^joutant  de  Teau  et  de  Tarn- 
noniaque,  on  précipite  la  ménispermine. 

L'acide  nitriipie  concentré  n*a  également  que  peu 
l'action ,  i  froid  9  sur  la  ménispermine;  k  chaud ,  il  la 
oDTertit  en  une  matière  jaune  résînoVde  et  en  acide 
salique* 

Nous  avons  parfaitement  constaté  la  propriété  que 
lossède  la  ménispermine  de  former  avec  les  acides  des 
«Nnbinaisons salines;  nous  avons  même  obtenu  un  sul- 
ate  neutre  cristallisé  en  aiguilles  prismatiques  ;  mais 
loos  ne  nous  sommes  point  arrêtés  k  examiner  les  nom- 
ireuses  combinaisons  que  nous  aurions  pu  obtenir  en 
massant  la  ménispermine  aux  divers  acides ,  parce  que 
•  travail  long  et  minutieux  ne  présentait  pas  asses  dMn* 
net  8cienti6qve  pour  devoir  noua  j  arrêter* 

Le  aaliate  ménispermique  se  fond  à  la  température 

le  i65^  eoitBgradas*  Dana  cet  étal,  il  ressemble  i  de  la 

■M.  Si  00  le  ebanffe  aii«dessus  de  la  teaqpérature  qm 

a  finteetrer  es  fusion ,  il  rougit  un  peu  et  se  décompose 

si4é§ageant-de  Thydrogine  sulfuré*  Cette  productioB 

le  gw  bydffiDgèM  suif nré  est  comnnuie  i  tous  les  sulfates 

fffBaiqiiee. 

jtnatyie  de  ce  seL 

100  de  iol&ie  aéniq^ermique  cristallisé  centlennent  % 

SnUaie  «uéoispemiique  inhydre 85 

Eaa.«4 ••••• iS 
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Acide  suliurique. . 
Eau 

Ces  nombres  établissent  Tëq 
tfqné  igâl  k  B6g5 ,  et  pour  coi 

Me      sa    5695,<k 
5         =      5oi,iI 

€ett0  analyse  démontre  d*ni 
ail  ^M  noua  a? ona  analysé  étai 
effet  ses  réactfama  aur  le  papia 
ilMéa  Mal  Vâriatetf  t  ted^ué  d' 
fmràùi  )e  piM%  Éiiknkitie  déd« 
IH  ménistMMiline  M  Téqtiifalra 
tm  YêtHë  Mmttiqnë ,  Vim  r 
Wieflt  V8ï  aéilkiMeiMttt  ipiattff 
\àtitihÈ  ëttfcliifé  ^  te  sotftt 
un  sulfate  qoadribasique.  La  d 
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dâlaqiiè;  l7oti&  ferons  coxinaltr6  sa  ëompositibn  exacte 
»rès  avoir  donné  les  propriétés  caractérisâmes  de  U 
iraménispermine. 

De  la  paraménîsperTnîdB* 

La  pamménisperminc  est  solide  &  la  température 
rdînaire  de  Tatraosphère  ;  elle  se  présente  Cristallisée 
a  prismes  à  quatre  pans ,  à  base  rbomboïdale  \  les  cris- 
inx  se  groupent  ordinairement  en  petites  masses  rayon* 
ëes  imitant  des  étoiles.  La  cristallisation  de  cette  sub^ 
tance  est  grimpante ,  les  cristaux  se  forment  au-dessus 
ia  liquide  et  sur  la  paroi  du  vase. 

Elle  se  décompose  difficilement  par  Faction  de  la  cba- 
mr  en  raison  de  sa  volatilité.  Si  on  la  cbauffe  dans  un 
abè ,  il  est  facile  de  la  sublimer  sans  altération  ;  si  oa 
père  dans  uii  verre  de  montre ,  au-dessus  d'une  lampe 
esprit  de  vin  ,  il  se  présente  un  pbénomène  assa  ciî- 
!enx  :  t  pèlné  éât-ellë  fondue  y  avant  même  que  tôuië 
i  masse  soit  entrée  eh  fusion ,  que  d^a  elle  se  volâUlisé 
1  futnée  blanche;  st  on  retiré  le  verre  de  moiilré  dé 
êsstis  là  flamàâé,  on  voit  retomber  cët(è  ftiiîiéé  sôus 
»f  inc  dé  neige  ;  on  aperçoit  m£mé  lê  globute  dé  mâfierè 
inéviè  (Ténvèloppèr  d^ùne  crôutê  cnsUtllihe  et  bnUânte, 
)mme  on  voit  un  bouton  d'antimoine  cHkuff^  au  cna- 
imeau,  se  recouvrir  de  cet  oxide  qu  on  a  nonauBjhurs 
f^ehiiiies. 

Lé  point  de  fibion  et  cèïai  dé  Votifilîsaiion  aé  la 
iu^ménispérmîné  étant  peu  diSëreiiil'im  âé  rauîre^ 
Étavént  fiiré  fixés  k  â5o^  du  tbermomètre  centigrade* 

Li  paramernspermine  n  est  pu  sensiMemant  dissooto 


combiiMÎsons  salines 
rif-  la  considérons  poi 
^  elle  diiKre  de  U 


Comipotkione 

par 

,  La  compositîou  d« 
noaa  un  pMDt  fort  in] 
•ilbsunce  Tolaiile.u 
••bl^,  devaient  xti 
aumiîon  j  naiu  «tobi 
tabataiicet  ezitiusent 
du  Lerant ,  opu  «on 

éoBe  antae  «ufatiance. 
,,  t«iraoédtfqtwim 
«*iq>MiibiiéKm»t*i 

•LiW  /^_^t Il 


(  ao5  ) 

•      -  ■ 

é  d*ax6tè,  el  deux  pour  éwsXntr  le  oirboueel  Vhj^ 
tigine.  La  moyenne  de  ces  qnatre  ^xpëriencet  /joi 
inoordaient  bien  entre  ellea  nons  a  donné  les  réiidtau 
hiTaiis  : 

Gu4>one y^f^a 

Azote 9,57 

Hydrogène.  •  •  •       8,01 

IOy53 


Ce  qui  nons  donne  la  formnle  suif  ante  pour  la  con^*^ 
osition  :  C9  jiz^  J7'>  0\  Ou ,  en  admettant  a  atomes 
*«xûtedan8  l'alcaloïde  pour  conserver  Tanalogie  entre 
ette  substance  et  les  autres  alcalis  yëgëtaux  : 

Cette  composition  atomique ,  rétablie  en  centièmes , 
Kprodnit  rigourensement  les  chifires  trouvés  par  Tcx- 
périence. 

C*      =    1375,884    =    7à,3x 

jiz*     t=z      i77,o38    =      9,3 1 

B'^     =      149,760    =      7,87 

O'       z=i      aoo.ooo    =     10.5a 

> 

•  Voici  donc  deux  substances  ayant  la  même  compofti- 
icD  qui  possèdent  des  propriétés  physiques  et  chimiques 
SMienles.  L*une  est  alcaline ,  sature  les  acide»,  dris- 
ilBie  aTec  eux  y  Tautre  n'est  point  alcaline  ^  ne  satore 
lûiot  les  acides  et  est  mlatile.  L*isomérie  de  èèi  deux 
salières  si  diflérentes  par  leurs  pvopriétés  boi^  sedJ>1d 
dairer  on  point  iongH^mps  dAattu.  L'alcalinité  dans 


Il 


A    •      J^^M.   J    ^* 


J* 


La  préparation  de  la  ménisp 
permiue  et  de  F  acide  hypopi 
nient  tentëe  par  plus  d'au  phi 
Airiat  de  ^emuner  cettis  oiMei 
^pés  mcftti  im  nrap&lé  iiipip][c 
nous  1^  pôilvons  mainteriant  i 
nutières  qaeren&npe  lit  Gofi 
y  parremr ,  il  fallait  en  passe] 
Pfm,4)<ms  mènw  difficile. 
>  :|#»^HF*4«|:  VQlidni  obtenir 
irenons  de  faire  connaître ,  il 
iéparer  Tanijinde  dé  son  epvd 
•er  le  fruit  çt  de  Tëpuisef  pai 
lant  ;  on  filtfiprA  et  Ton  distilk 
aToir  nn  ettîait  abondant  q 
bouillante  afin  de  dissoudre  L 
ÊBSÊL  nar  sefroidisaonàent  en  i 

OMUàtm 


cmiler  U  mn$e  dépoaill^  ^  DffjjiiflMajii»  ptr  de 
idalée ,  et  rechercher  ces  deaz^Uères  par  les 
que  nous  avons  indiqués  dji||^J^  garant  de  ce 
e. 

u  1  Tacide  fcypepicreteiiqqe  ^  on  traitera  la 
«tante  et  lavée  à  Teau  bouillante ,  par  Télher 
oe ,  taaa  cpie  ^lai<^ci  eora.de  ÏMcàot/LMor  eH4; 
Ssistera  sera  précisément  Tacide  brun,  que  pour 
plus  pur  )  il  Suffira  de  dissonore  dàes  de  Talcool 
une  eau  alcaline.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  faudra 
pjler  par  un  acide. 

fmia#ut  Ç^U^  aefsoiid^  pprUp  4^  w^  tnva)}  ji 
jQUs  que  reoveloppe  de  TaiMiide  4fi  k  CoqM  ^ 
isi  cfMupoiée  das  matière^  auivftntes  t 

Cîre, 

Matière  grasse, 
Chlorophylle  ) 
Mati&re  résineuse  » 
Gonune^ 
Amidon , 

Acide  hypopiqrotôxîque , 
Matière  jaune  alcaline  j 
Ménispermîne  y 

Paraménispermîne , 

•  •  • 

■ 

Nitrate  de  potasse , 
Chlorure  de  potassiuoi^  • 
•  Sulfate  de  potaase, 
Carbpaate  de  potasse, 
^  *  dechaiMtt 


•:.     M 


Par  m. 


n  7  a  quelques  bb 
wilirtf  nd  aéiâe  '^kM 
j^kpîer.dab>BnMelitA,fl 
d'iniaade  ;  il  le  MUfl 
■irent  à  le  r^atder  ce 
ayant  eu  conDBtssanci 
«UMÎ  de  ce  st^ei ,  et  le 
nn  acide  concentré  qo 
qoe  l'hoile  essentiel] 
•dde  :  cependant  il  : 
particulier  on  de  l'aci 
J'ai  reprii  ce  •«]«  i 
obeerratioas  que  lui';  i 
le  voir,  à  me  convaii 


Ponr  le  prëpareif,  « 
de  valeriana  ofRcinai 


MilénutaUf  dVdde  TaÙriuûqiie,  «Mes  Tambley  il  ctl 
u  Pour  îsol^  Tacide  deThaib,  oii  T^giie  aiêexloiig- 
ips  et  foruânentaTec  du  carbonate  de  magnéaie  et  de 
n ,  pois  on  distille.  Il  passe  dma  cette  opération  nne 
le  essentielle,  tont-à-frit  incolore,  qui  possède  encore 
leur  dé  valériane,  mais  moins  forte  et  moins  désagréa- 
•  Cette  huile  ne  coffMnre  pins  la  moindre  addilë ,  pas 
is  que  Teau  qui  a  distillé  avec  elle.  11  n'est  pas  besoin 
rappeler  qae  Thnile  ainsi  privée  de  cet  acide ,  ne  doit 
is  être  employée  en  médecine  afant  qu  pn  n'ait  fait  des 
léiienoes  pour  s'assurer  si  elle  conserve  encore  son 
cécité  ;  car  il  est  très  probable  qu'elle  a  perdu  en  lui 
agent  très  important. 

Ponr  avoir  l'acide  valérianîque ,  il  suffit ,  s  pris  la  dis- 
ation ,  d'ajouter  au  liquide  qui  reste  une  qUantJté  d'à- 
e  anlfurique  correspondante  à  la  magnésie  employée. 
On  peut  aussi  retirer  l'acide  valérianîque  de  l'eau 
nt  on  a  séparé  Tliuile.  Cette  eau  est  très  acide  et  aune 
te  odeqr  de  valériane»  On  y  lyoute  du  carbonate  simple 
soude  jusqu'à  ce  qu'il  n!j  ait  plus  de  réaction  acîde^ 
ison  évapore.  Cette  opération  est  assez  difficile;  le 
uide  se  colore  ,  il  faut  h  filtrer  plusieurs  fois  ;  quand 
^tassez  épaissi}  on  le  décompose  par  l'acide  sulfurique 
Qcentréy  étendu  de  la  moi  lié  de  son  poids  d'eau.  L'acide 
sépare  sous  forme  oléagineuse;  on  distille  alors  à  une 
ace  chaleur.  Le  liquide  qui  passe  d'abord  est  laiteux, 
passe  ensuite  clair,  et.  le  produit  se  sépare  en  deux 
oches,  l'une,  formée  par  une  huile  essentielle  qui  nage 
fk  surifgce,  l'autre,  qui  est  aqueuse  ;  la  cette  demièi-e 
.de,  l'eau  satur^  d'acide  valérianîque }  la  première 


LWda  mUrUniqutt  oU«|iiie«i  f/ni  tOAieoir  de  iS  è 
3o  po«r  pour  cou  d'eau,  Qa  ne  |^t  U  lai  «olevfv  em 
ittUlilé.  On  n«  lui  èta  ni  MU  eau  ai  wùm  odov»  m  le 
vectîfiant  suv  da  charbon*  En  dîiiiUant  tn»  na  «scès  de 
cUorare  de  calcium  pnlvériié  ^  oa  obtieni  daae  la  réd- 
pient,  un  liquide  oléagineux,  limpida  èl  nageani  àk 
anr&ce  d'un  autre  qui  est  plua  ionid  el  coloré  aq  broi. 
L'agitation  ne  les  mélange  que  manaenUinéinenl,  Ce  der- 
nier parait  être  de  l'acida  valérianiqoe  fin  peu  BMidiiU; 
il  réagit  sur  le  nitrate  d'argent  comme  de  Tacida  hjdi»- 
chlariqua,  inais,  lorsqu'il  a  été  agité  à  plnsieur»  repriM 
avec  de  Teau ,  il  n'aplus  celte  réaction. 

Le  liquide  brun  a  une  forte  odeur  de  valériane  atcon- 
lient  beaucoup  d'acide  hydrochlorique.  Je  me  propoie 
d'étudier  ces  phénomènes  d'une  manièia  p)us  ^pédale. 
Ou  peut  aussi  rectifier  Tacide  huileax  par  nn^  simple 
disiiUation.  Il  faut  bien  refroidir  le  récipient,  61  en  chan- 
ger dès  que  les  gouttes  qui  s'y  rendent  ne  sont  plus  lai* 
teuses .  L'acide  limpide  que  l'on  obtient  peut  prendre  peu 
k  peu  ao  pour  cent  d'eau,  sans  perdre  son  étal  oléef^neui. 
L*acide  reciifté  une  seconde  fois  passe  clair  et  sans  fésidn. 
Celui  qui  a  été  privé  d'eau  le  mieux  possible ,  possède 
les  propriétés  suivantes  : 

C'est  un  liquide  incolore ,  fimpide  et  oléagineox*  Son 
odeur  est  particulière  ;  elle  a  cependant  beaucoup  d^ana- 
logie  ai;ec  celle  de  la  racine  de  valériane  et  de  sas  linile 
essentielle  :  elle  en  diffère  néannmns,  et  est  peut-être 
plus  désagréable.  On  ne  peut  la  lui  enlever  ni  par  k 
charbon ,  ni  par  tout  autre  procédé.  Elle  diminna  lors- 
qu'on combine  l'acide  avec  une  base  ;  maia  die  ne  dis- 


{ «*  > 

.  élimine  Facide  y  jJ^m^ÎQ^f  1^^  il  (QB^Pii 

ire«F  4fi  i*t  9ci4e  m  mr^nmmaf  finrte 

ip«MW1»Mli  k  tff^on  pairliciiU^  qu'il 

b  ImCB^  I  fi^^î;^  iQagTtfiinp^.  Si  IVcidi  mi 

«  ligqeqr  «ocrée. 

Hitfl  ^V#p4^  lioilsai:  4  qfi'  6^d0  praimii  «t  i 

ratura  4f  foP  c.  est  ^tle  i  o,g44* 

9  )iliai4a  ^  W  fftiid  de-»  ai  degréié 

(p  ^[fps  i|iW  wllf»*  de  pUUne,  il  §*efi  mifltmvir 
Qi  et  a  brùU  avec  une  flamme  inlenae  et  aana  lé^ 
f4il  sQr  1^  papier  dea  UchM  huileoaei  que  1« 
Tait  disparaître  complètement, 
int  d'ébuUilion  de  Tacide  oléagineux  est  i  x3a^ 
|iression  d^  t:^']"  &" ,  mais  il  commence  à  sif  vapo- 
n  avant  cette  température.  Celui  qui  contient 
p  d'eau  entre  bien  plus  tôt  en  ébullition. 
git  le  papier  de  tournesol  aussi  bien  qu^unaddt 
I  et  9  si  on  laisse  le  papier  exposé  k  Tair  chaud» 
ent  bleu  promptemcnt.  Une  partie  d'acide  oléft- 
«îvé  d*eau  autant  que  possible,  exige  3o  purliflf 
1*2*  c.  pour  se  dissoudre  complèlemenU 
>ol  le  dissout  en  touies  proportions.  Unedisaoln- 
irties  égales  d'acide  cl  d'alcool .  se  trouble^  lors- 
ijoute  de  Téau ,  mais  la  dissolution  s^éclaircil  si 
rse  de  l'eau  eu  grand  excès  et  en  l'agitant. 

10  ne  se  dissout  pas  dans  riioile  de  térébenllûne; 
ige,  après  qu'on  l'a  agité,  reste  trouble  et  laiieiiXy 


(  «*  ) 

et tNi  pea  de  temps  Tacide  ^  ÊipÊnâm  mmwma»UkiÊft 
chote  a'iièn  avec  Thnile  d'olife* 

U  se  dissout  rapidement  et  en  grande  qnaniité  dani 
l'acide  acétique  concentré  de  i  ,07  de  densité. 

A  froid^  Tacide  sulfurique  fumant  le  jaunît  fortement; 
I  cbilkly  il  le  charbonne  en  dëgageamdc  Tacide  snlfumx. 

L*acide  nitrique  fumant  agit  à  peine  sur  lui ,  Ion 
même  qu*on  les  distille  ensemble' à  pltisiears  reprises. 

Il  dissout  Tiode  sans  former  de  corps  fulminant.  L'en 
sépare  une  partie  de  Tiode  qui  a  été  dissous. 

Le  camphre  s*y  dissout  également,  avec  lenteur  il  est 
frai,  mais  abonilamment.  La  dissolution  est  épaisse, in- 
colore et  peut  être  distillée  sans  s'altérer.  En  Tagitint 
aTcc  3o  parties  d*eau,  on  en  sépare  le  camphre. 

Analyse  de  F  acide  "vaîérianique  oléagineux. 

Cette  analyse  a  été  faite  par  M*  Ch.  Ettling,  répéliteir 
du  laboratoire  de  M.  Liebig ,  à  qui  j'avais  communiqué 
un  échantillon  de  l'acide  et  de  son  sel  de  baryte  :  le  soin 
et  lexactitude  bien  connus  que  M.  Ettling  a  apportés! 
ce  travail ,  permettent  de  lui  acorder  un  entière  gûb- 
fiance;  d'ailleurs,  mes  expériences  sur  les  sels  de  l'acide 
valérianique  confirment  pleinement  ses  résultats.  Je  vtii 
les  rapporter. 

L'acide  oléagineux  a  été  brûlé  dans  de  petites  ampottfe 
de  Terre  : 

L  o,3u7  gr.  ont  donné  0,298  d'eau  et  0|t>88  d'icide 
carbonique. 

IL  0,396  gr.  ont  donné  o,354  d'eau  et  0^838  d'acide 
cariMmique, 


C f    58,1769      58,5i39 

H I  o^  I  ii58        9>9i^7 

O.....     31,697'j      3i,5539 


«M 


100  lOQ 

Comme  Vacide  employé  contenait  probablemcnit  de 
(^aa  qn^on  sait  ne  pouvoir  lai  être  enlerëe  par  les  moyens 
^rdînaires  sans  le  décomposeri  on  Ta  combiné  k  plâ- 
nenrs  bases,  pour  avoir  sa  yéritable  composition. 

Pour  cela  ,  on  a  préparé  du  yalérianatedc  baryte,  en 
duniffant  simplement  Tabide  avec  dn  carbonate  de  cette 
J  ase  bien  pulvérisé  :  on  a  fait  cristaUiser  lentement  stlr 
Tacide  sulfurique  et  on  a  privé  le  sel  de  son  eau  de  cris- 
lallisation  en  le  chauffant  dans  tm  appareil  porté  i  i3o^ 
ri  traversé  par  un  courant  d*air  sec. 

On  a  calciné  une  certaine  qilantité  dn -ael  iMés  4ln 
:.reuset  de  platine ,  jusqu'à  ce  que  le  charbon  fût  com- 
plètement brûlé.  Le  réskhi  s'eut  dissous  entièrement 
dans  Tacide  hydrochloriquc  faible* 

L.  1,653  ont  donné  0,964  de  carbonate  dé  baryte. 
IL  »»i77  0,687     ' 

Ce  qui  donne  3  -       - 

t'  tL 

Oj747        0,533  de  bArjte, 

0,906         0|644  d*acide  valériahiqnc  *, 

,  "  ■        .  .  .  •• 

Or  pour  100  panict  d*acide,  une  quantité  moyMUie 


Le  sel  d'argent  pi 
valerianale  de  harTt 
inique  de  l'acide  val 
•êpare,  lotu  (onxu 
de  qaelqne»  jonra^j 
Octt  nui  Mlnble 
dîssolnnt  Mos  font 
l'on  ërapore  dooca 
.  On  1  brûlé  do  h 
de  l'oxide  de  cuivn 
»viUté,Ma«l>«gn 


c...:.   64,8 

à.:..    a5,4; 
jyoii  réralte  la  ci 

10  «t.  C. 


Sft  Mttpifaiti  tm  résaluu  â?ec  ceux  ée  rinalyit  à» 

Fferidi!  oléagineaxy  on  toit  qiiie  Vtin  diffère  de  l^HHW 
par  une  ceruine  quantité  d  ea«  qui  ae  mmie  en  {dttf 
dans  le  premier.  En  oalculant  les  floHibres  de  ion  miii^' 
lysé  en  atomet ,  et  ett  formant  èa  tNMipoftitiod  m  eMllèK* 
mes  ^  on  obtient  t  '<  "^ 

loàt.  C 764,396      59,!i9i8      5^^3454     ' 

20        J7....     114*^^96        9,^3      to,bk^l 
^        O....     4^)<>^      3i,t>i78      3t,6i5ft 


Mi«ÉM*i*i 
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Ces  derniers  nombres  s^approcbtrit  t^6p  de  ceux'i(^'^ 
l'analyse  a  donnés,  pour  qu'on  puisse  douter  si  Tatome 
d'eau ,  que  renferme  TâcMe  f  âléfianique,  doit  être  con- 
sidéré comme  de  Teau  dissoute  par  luii  ou  comme  consti« 
tOfiiit  «a  hydrata  de  cet  aeide*  ^^  Vf 

Là  se  lerminent  les  expériences  de  M«  £(lliiig{  je  yaia 
exposer  la  suite  des  miennes  sur  les  combmaisons  de 
Facide  valérianiqve  avec  les  base#.|  Qi^f^ut  les  résumer 
comme  il  suit  : 

En  général  les  velérianates  présentent  les  propriétéa 
«ilivMtlfè  :  f  h  poftftèd€fot  afte  <Mtettr  pftrMenlièré«C:IMl  sa- 
>MfdfltaM  âirec  nu  àrtlèfp^t  pi^tttttt.ldet  titUilrtttlWfci 
blcs  à  Tair,  les  autres  s'y  eifleurissent  ;  d^Mlhes  lôtflAHWI 
en  d^i^^detHiee  I  l'àir  humide.  Pluatè«rapèo?èéi%ure 
6btèiitti  «h  cHslatfx  bi«n  étumninéè ,  d'imtféa ,  M  éH- 
lra1M  <ië  dMMnt  que  des  tstoAtee  mIImmi  alll<H^béi  -y  "éa 
^  iMMiM  sAliiies.  La  plupart  soAt  «OiÉtHWlAffMi  |fls 
au  IdIKb».  Lèt  «m  l«iil  soMblêi  daMi^Mitt^  f»  tfMi%s 


(  «6) 

•'y  diMolveât  difficilement  :  le  plapart  sont  aolobkediDi 
Talcool.  L*acdon  da  feu  les  décompose  ;  eu  commenoe- 
ineiit  de  ropëntion ,  il  se  dégage  souvent  de  Tecide  fit- 
lérianiqne  inaltéré*  Si  Ton  décompose  .uiiie  dias<dotion 
coooentrée d*nu  valérianate »  par  lun des  acides  sulfori- 
que,  nitrique,  arsénique  ,  phosphorique »  mnriatiqie, 
tartrique,  maliqne,  succiniqueou  acétique  ;  Tacide  valé- 
rianiqne  oléagineux  se  sépare  instantanément.  L'acide 
benxoïque  n*a  point  d'action  sur  les  valérianatcs ,  Qt$i 
plutôt  Tacide  valérianique  qui  décompose  les  benioates. 
Il  décompose  an^si  tous  les  carbonates. 

Je  n*ai  point  pu  préparer  de  valérianatcs  acides  ;  tooi 
ccnx  que  j'ai  examinés  étaient  neutres. 


Note  sur  un  Procédé  très  économique' pow  k 
préparation  du  Protoxide  de  cuivre; 

■  * 

PiE  M.  J.  MAtiGtrrt. 

1   -  I  .     ■    ■  ■ 

■   ■       I  ' 

Ihfqu'à  préseut  les  a|ts  n'ont  que  des  procëddS'M  pei 
économiques  w  «sses  difficilea  pour  pr^^ararlepo^ 
oxide  de  cuivre: 

En  effet,  si  Voa  avait  k  préparer  do  praSQaûdbrdtcsi* 
vre  09  par  ce  :métal  chanflii  au  ronge  et  plipwfé  éisi 
Teau ,  ou  par  la  décomposition  :de  Taoétaie  dn  cmn  ^ 
mojen  du  sntroj  on  n'obtiendrait  qu^un  protoxide vtU 
a  du  cuivre  aMtattiqu6«  Si  Ton  préttraii  pc«r  atair  ce 


I 
l 


<  »«7  ) 
protoude  oir  calciner  aa  rongo  blaiic  le  dctitaxidc ,  pu 
bien  le  deuloxide  et  le  cuivre  métallique  à  la  fois  ^  il 
faudrait  toujours  commencer  par  préparer  le  deutoxideî 
et  ensuite,  la  calcination  défaut  être  soutenue  pendant 
asiex  long^temps ,  le  produit  par  ces  deux  procédés  se- 
rait incommode  et  coûteux.     . 

■  ■ 

.  Si  enfin  on  voulait  le  préparer  par  la  décomposition 
du  protochlorure  de  cuivre  ou  moyen  d'un  alcali  par  la 
voie  sèche,  de  la  manièi*e  qu'a  indiquée  M.  Licbîg ,  ou 
bien  par  voie  humide ,  ainsi  qu'il  est  décrit  dans  prca^ 
que  tous  les  Traités  de  Chimie ,  dans  le  premier  ciis  la 
perte  est  si  remarquable ,  qu  on  n'en  obtient  que  très 
peu ,  et  dans  le  second  cas,  pour  l'avoir  pur,  outre  qu'il 
faut  le  laver  à  l'eau  bouillante ,  on  est  obligé  de  le  des- 
sécher ou  dans  le  vide  ou  dans  une  atmosphère  d'azote , 
circonstance  qui  fait  que  ce  procédé  n'est  pas  à  la  portée 
de  tout  le  monde. 

Je  pense  que  le  procédé  suivant,  tout  en  donnant  un 
très  beau  produit,  ne  présente  aucune  difficulté,  et  que 
#00  prix  est  extrêmement  modéré. 

On  fait  fondre  ensemble^  à  une  douce  chaleur,  100 
parties  de  sulfate  de  cuivre  et  5^  parties  de  carbonate  de 
aoude  cristallisé,  et  on  chauffe  jusqu^a  ce  que  la  maase  se 
soit  solidifiée  :  on  la  pulvérise  et  on  y  mêle  ejcactement 
a5  parties  de  limaille  de  cuivre,  on  l'entasse  dans  des 
cxenaetaqu^on  chauffe  jusqu'au  rouge  blanc  en  soutenant 

■ 

jeetta  ten^pérature  pendant  90  minutes.  On  pulyérise  la 
matière.  Refroidie  et  on  la  lave  :  le  résidu  sera  le  prot- 
ende  de.  cuivre  d'i^n  beau  rouge ,  et  d'antant  plus  beau 
q[a'il  aeim  plus  divisé  et  lavé ,  et  lea  piffinièrea  eaux  de 


Intagè  contiendront  in  sulfate  de  sonde  qii'ba  pisni  ttàH 
èristalllste.  Lés  inèteeé  creusets  pentent  serrir  pliisiem 
fôiH. 

Si  Ton  calcine  convenablement  du  snl&te  de  enivré 
jnsqn'i  ce  que  tout  d^agement  gasenx  soil  fini,  et  si 
ensuite  on  le  calcine  de  noureau  avec  tin  peu  de  ctiio* 
jbate  de  soude  pour  détruire  une  petite  quantité  de  sous- 
ftulfate  de  cuivre  insoluble  qui  s*est  formé  peiidant  Ift 
première  calcination 9  on  obtient,  après  avoir  lavé,  da 
deutoxide  de  cuivre.  11  paraîtrait  donc  plus  rationsel 
de  calciner  ensemble  le  sulfate  de  cuivre  et  le  carboute 
de  soude  déshydratés  d'avance,  et  la  limaille  de  cuivre, 
plutôt  que  de  changer  seulement  la  moitié  du  sulfitfc 
en  sous-carbonate ,  comme  il  arrive  avec  le  procédé  qoe 
je  propose  ;  ou  bien,  pourquoi  ne  décomposerait-on  pas 
la  totalité  du  sulfate  au  lieu  d^en  déctmiposer  senle- 
ment  la  moitié? 

Je  me  suis  fait  cet  questions  moi-^mème ,  et  j*ai  tàrlié 
de  les  résoudre  par  Texpériencé  \  mm  j^ai  tovyonrâ  re- 
marqué que ,  soit  en  dotiblant  h  proportîoii  du  caAo- 
nàte  de  sOudè  pOùi^  convertir  tout  le  sûlfiité  en  sous- 
carbôii&té ,  soit  en  étaployant  lé  tolfàté  de  enivre  et  le 
carbonate  de  tonde  à  Féut  sec ,  le  produit  ft*â  jftiDiis 
été  hi  si  bfeau  ni  ai  ptar  qtte  eéltll  obtâin  [Mr  lé  ptaéU 
ci-dë«sus  expoAé.  Peut'-ètire  h  préaëMte  d'mte  p^aik 
quantité  dé  lulfiite  de  Muflti  éb  tÀfaoihUit&t  lé  '  ëMUti 
tntte  lé  cuîvn;  métallh}tie  fct  h  dMIbsIde»  f«iil-t9fe|dùi 
dittcilè  la  formation  du  pH>tdtide  :  peitt-ttfei  If  réd«M6a 
Au  sel  curvriquè  k  Veut  dé  déutoxide  totdltè  |^  fttfk 
pabb  6o&^r0M!oit  ipféàlabte  tlë  U  ihdltflÀit  «uMHéÙ 


(  a»9  ) 
arbonate  es^nelle  nnc  circoustaiice  qui  fayorise  miens  Ik 
ormation  du  protpxide. 

D  après  les  proportions  employées ,  on  de?raU  ôble* 
dr  56  parties  de  proioxidc  pour  loo  de  sulfate  employ<| 
oaia  la  ^gerte  occasionëe  par  la  puWérisatioa  et  le  !*• 
rage  réduisent  le  produit  à  âo  parties  environ  :  pour  lé 
iième  raison ,  an  lieu  d'obtenir  6i\  parties  de  âulfate4e 
oude  cristallisé ,  on  n'en  obtient  que  58  à  peu  près* 

En  calculant  le  prix  du  protoxide  de  cuivre  pr^^aré 
le  cette  manière,  d'après  les  chiffres  que  je  Ttena  de 
lanno'j  qui  ne  sont  que  la  moindre -etpression  éa  ré^ 
Miltati  et  d'après  le  maximum  du  prix  couirant  aiv^iliBi 
l'hui  à  Paris  des  matières  employées,  il  est  Jicîk  «b 
roir  qu'il  ne  dépatsera  pas  5o  aoHa  par  litre* 


S»  dèiiSb  JÊOdéf  organtquès  ^liofi  tnwé  tfditr 

tes  êàtiJb  minérale^  ; 

.       /  ■        ■■      ■ 

Fax  J.  J.  iBiBaziLivs. 


TaltvMTé  dans  l'eau  de  Poflu  dett  |tfitoèi|MI%ffii- 
■iqnei  Aecico-aégatifii)  à  rimdM|«èbf  Id^ettiiK  liMfei 
ftefcfe  eutnkfim  (de  «pne^  iwiroe),  et  I  VéHIM  mIhI  4V 
dltt^ÉpèfùféHtipi0^  panse  qta  il  Qst  fcntttfWl  ^iéoMHRl^la 
■fcttiif»  «et  Aépèo  dVxiifailSà  Ito  iSMMtMtai  Irèi  «tA- 
muMlAleriMml  éet  ingrédfcni  tWiÉuH  ê  miÉee  Iss-éHx 


(  ^^^  ) 
de  principe  extracHf.  L'eau  de  Porli,  quoique  provriini 
d'une  source  très  abondante,  en  est  cependant  si  charge 
qo*ell»en  est  jaune.  Au  contact  de  Tair,  Teau  laisse  d^ 
ler  une  ocre  brune  qui  contient  du  crénate  basiquede  pfr 
ozide  de  fer  et  de  l'apocrénate.  On  sépare  très  facilenien 
Taeide  de  Tocre,  et  je  suis  convaincu  que  Tocre  ieh 
plupart  des  eaux  ferragmeuses  pourrait  être  employée 
comme  aussi  les  fers  limoneux  qui  cependant  en  âonl 
moins  riches.  On  doit  faire  bouillir  Tocre  avec  une  dis- 
solution de  potasse  caustique,  jusqu'à  ce  que  Toxidede 
fer,  au  lieu  de  former  une  poussière  Gne  qui  passe  pai 
le  filtre,  présente  l'état  floconneux  de  l'hydrate  d'oiirie 
de  fer.  On  filtre  alors  le  liquide  qui  est  d'un  brun  foncv, 
et  on  le  sature  d'acide  acétique  en  très  léger  excès;  on 
ajoute  ensuite  à  la  dissolution  de  Tacélate  de  cuivi*c  laol 
qu'il  se  montre  un  pnkripité  brun.  Si  le  précipité  étail 
blanch/itre  et  persistait  ainsi,  on  ajouterait  un  peu  pitt 
d'acide  acétique. -On  sépare  de  cette  mauîère  rapooi 
nate  de  cuivre.  Le  liquide  filtré  est  sature  de  carbouau 
d'ammoniaque ,  dont  un  très  petit  excès  est  favorable 
et  l'on  ajoute  ensuite  de  l'acétate  do  enivre  tant  qu'il  x 
fomie  un  précipité  d'un  blanc  verd^tre.  C'est  le  créasb 
de  cuivre ,  dont  on  augmente  notablement  la  qnantift 
.  en  leuitl  quelque  teihps  la  liqueur  à  une  tempénlB^ 
de  60  •  8o^  On  le  reçoit*aur.un  filtre,  et  oâ  le  lalK 
Cbaque^  précipité  est  ensuite  délayé  dan»  l'eau  et  déoo* 
posé  par  Thydrogène  sulforé.  Si  l'on  étendeil dettft| 
d'eau  f  on  obtiendrait  un  liquide  brun  qui  ne  fih^oiN 
pas.  La  liqueur,  débarasaée  parle  filtre  du  aaUbiji^ 
cuivrCi  est  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  aiccUé.  L'addi 


(  •»«  ) 

ciéoiqiie  donne  nA  extrait  d'un  jeime-lirnn  fooeéqu^eA 
dÎMentdana  l'alcool  abtoln.  U  reue  ordmaiiement  da 
crénale.  acide  de  chanx^  lequel  est  solnble  dans  Tean. 
U.disàolulion  alcoolique,  éTsporée  dans  le  vide,  laisse 
lacide crénique  retenant  encore  un  peu  d'apocrénàte  de 
chaux.  Pour  séparer  ce  sel,  on  dissout  Tacide  dans  l'cao 
et  on  ijottte  par  gouttes  de  racëlate  de  plomb  tant  que 
le  précipité  est  brunâtre  $  ou  filtre  alors  ^  onijonle  de 
Tacétate  basique  de  plomb ,  et  ou  décompose  le  préci- 
pité par  rhjdrogène  sulfuré.  L'acide  séparé  donne  à 
r.eaa  ufie  teinte  de  jaune  et  laisse  dans  le  YÎde  une 
miuse  jaunâtre  parfaitement  transparente,  sans  la  moin* 
dre  apparence  de  cristallisation ,  qui ,  après  une  dessi* 
cation  complète  »  est  d'un  jaune  foncé  et  parait  cristal» 
liae  au  premier  abord ,  mais  qui  n'est  remplie  que  de 
fisaares  parallèles.  L'acide  u'a  point  d'odeur;  appliqué 
•ec  sur  la  langue ,  il  a  une  saveur  piquante  évidemment 
acide,  puis  astringente.  En  dissolution,  on  ne  remarque 
que  la  saveur  astringente.  Il  réagit  fortement  sur  le  tour^ 
nesol.  Expose  eu  dissolution  à  l'air,  il  brunit  et  donne 
nsûasance  â  de  l'acide  apocréoique.  U  est  soluble  dané 
l'eaa  et  dans  l'alcool  absolu  en  toutes  proportions.  Ses 
mIs  avec  les  bases  alcalines  ressemblent  â  des  extndts, 
(eut insolubles  dans  Talcool  absolu,  mais  y  deviennent 
d'autant  plus  solubles  que  ce  liquide  est  plus  aqueut. 
Le  ad  ammoniacal  devient  acide  pendant  révaporalion, 
Ç^s  sels  brunissent  ti-ès  promptemeut  à  l'air  ;  il  s'y  forme 
^  apocrénates  que  l'on  peut  en  séparer  facilement  au 
"lojcn  de  l'alumine  gélatineuse.  Le  crénate  de  potasse 
dotme  du  carbonate  d'ammoniaque  par  la  distiUalion, 


htn  ovéMlts  k  base  alcaline  tmrraie'iMt  ami  qa  paa 
aolvbki  dans  Taaa  ml  te  deiiAckaat  aB«M  ^apaba  Mik 
Uakle  i  da  vaniia.  L'acida  aréaifQa  ppfcipila  Faaéim 
4m  plcnh  awc  «sa  eoulaor  kgAraaaaat  javaàtM^  ai  Pa* 
aéuta  de  cuiyre  a?ac  «ne  ooolear  de  f  art  chir ;  il  danat 
«n  sel  tolnbla  avao  Toxidule  da  fer^  et  «n  sel  ibsoIbUc 
avac  Foxida  j  mais  qui  se  dissout  dtas  l'ammoniaqna. 
D  précipite  aussi  le  sulfate  neutre  d'oxide  de  fer  ;  le  pré- 
cipite est  d'un  rongeas  blanchâtre.  La  nitrate  d'ar-^ 
§ant  donne  également  un  précipité  qui  détient  bieatML 
panrpre  et  se  dissout  cependant  en  totalité  dans  VuÊr 
moniaqne.  En  n'ajoutant  que  peu  de  nitrate  d'argent  89 
erénate  de  potasse ,  on  n'obtient  pas  de  précipité  puce 
qu'il  se  ferme  un  sel  double  soluble. 

L'acide  apocrénique  est  brun  et  ressemble  à  un  ex* 
tff^t  tégétal  \  sa  saveur  est  purement  astringente;  3  eil 
peu  soluble  dans  Teau ,  mais  il  Test  dans  une  dissofan 
lion  d'acide  crénique.  Il  est  plus  soluble  dans  raleool 
absolu  que  dans  Teau ,  quoique  Talcool  n'agisse  pts  ia^ 
continent  sur  lui.  Il  est  presque  entièrement  prédpil' 
de  sa  dissolution  aqueuse  par  le  sel  ammoniac  en  flocom 
d'un  brun  foncé ,  solubles  de  noureau  dans  beancoop 
d^eau.  Ses  combinaisons  avec  les  alcalis  août  parfaite-  1 
Ment  neutres,  d'un  brun-noir,  extractiformes  et  insda* 
blea  dans  l'alcool.  Il  chasse  Tacide  acétique  de  ses  coot' 
binaisons  ;  aussi  est-il  pins  soluble  dans  une  dtssdadoo 
d'acîétatc  de  potasse ,  laquelle  acquiert  par  cette  dis*olo' 
lion  la  propriété  de  rougir  le  tournesol.  Le  sel  amiso' 
Biaiîal  acquiert  aussi  cette  propriété  par  Tévaponliofl' 
Les  aeU  de  baryte  ^  de  chaux  et  de  magnésie  sent  U^ 


khl^uà^  terrew  ^  viéuttlqiiei  tout  m 
iioIi|l|lc9f  k  rexeq^Uoa  M  felai  ùnmi  par 
d^  fer.  Le  sel  d^oxide  de  cuiYve  se  diMont  pta 
!••  Uviget.  La  dissdiitkm  a  une  MTear  aie» 
K  laisse  par  l'ëvaporatioii  un  serais  brae.  L'a- 
sréaiiiiie  contient  de  Ttieif  «  coinve  Tacâdt 

HZ  acides  sont  le  produit  de  )a  décompositioa 
noes  Y^gëtales.  On  tronjre  dans  le  bois  pporii 
criniqne  et  un  adde  qui  a  de  l'analogie  a¥ec 
oçr^ique ,  mais  qui  n'est  pas  complètemenl 
avec  lui.  Je  n'ai  pu  m'assnrer  si  cela  dépen- 
élanges  if  irangers.  Atcg  ces  deux  acides  on  ei| 
antres  analogues  lorsqu'on  dissottt  l'humns  f 
a  de  boisj  la  suie,  etc.,  dans  laddp nitrique  p 
traite  le  produit  par  un  alcali.  C'est  pendant 
L^it  a?ec  l'alcali  qu*ils  prennent  naisssnce.  Us 
li  grande  ressemblance  avec  l'acide  crënique 
cm  d'abord  qu'il  n'y  avait  aucune  différence, 
it  il  en  existe  une. 

^ 

{Communiqué  par  M.  Btnélius  à  Jf.  LMig.) 
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AclMvAef  de  Chimie  oinganSffim: 

toi r^miifwii  dbjyiiwiii  Iw  K  et  3i  àtoêmAn  \m.  . 

li^iyçide  chloroxicarBonique»  ^i  peut  tout  missi  bien 
être. considéré  oomiife  Hll  tlilorure  d'oxide  de  carbone, 
0ffre  UDe  composition  si  simple  et  si  remRrf|u«bIeqne  t 
i^  réalisait  toutes  le«  réactions  que  Ton  a  droit  d'en 
e^lpérer,  oii  imrvîendrait  à  reproduire ,  a  son  aide^  lea 
CorabinaiM^ns  les  plus  curieuses  de  la  chimie  organique. 
Il  est  inntilc  d'exposer  ic!  des  prévisions -qui  sont  pçut- 
être  fort  éloignées  de  la  vérité ,  bien  qu'elles  oflrcut  aasex 
de  vrataemblanre  pour  mVngager  â  poursuivre  les  re<- 
chercliesdontje  donne  ici  les  premiers  résnliais. 

IfoM  avons  admis,  dans  le  temps ,  IVl.  P.  Boullay  et 

Mai ,  que  le  sucre  anhydre  pouvait  être  regardé  romme 

vn  véritable  éther ,  Téther  carboni(|ue.  A  cette  époqtie, 

Fisomérie  et  les  conséquences  qui  en  sont  résultées 

fiVtirtaient  pas  encore  dans  la  science.  IX>puis  que  cette 

^'le découverte  a  été  bien  constatée ,  on  a  pu  se  deman* 

^*^  M  le  sucre ,  au  lieu  d'ôtre  Tétlier  carbonic^ue  liu« 

'toétne ,  n'est  pas  plutôt  un  simple  état  isomérique  de  ce 

^*-ps. 

3"*ai  soumis  le  sucre  à  diverses  épreuves  ,  dans  le  but 

^  irésoudre  cette  question ,  et  comme  elles  ont  toutes 

i    '^né  des  résultats  négatifs  ou  incertains,  ces  easaia 

T.   UT.  i5 


le  plus  direct  et  le  \ 
cool  à  l'action  (lu  chli 
si  le  chlorure ,  en  dé 
ênppoie  dans  l'slcool 
chlor^oe ,  les  ëléme 
nict  poar  cootlitner 
la  Térité ,  moiiié  mp 
renfermerait  le  sncre 
âonntf  lieu  Ji  de  curie 
M.  John  Davy ,  i  c 
rare  d*oxide  de  carbo 
l'alcool,  Hn«  mentioi 
Sans  me  laisser  préo' 
JtaSer  par  moi-mèiii 
Ether  oxichlorocai 
degazchlorozicarboni 
meâ  d*alcool  absolu  i 
Presque i  rinstani.l' 
prenant  une  couleur 
quand  la  réaction  m'a 


tittit,  il  t^eit  {oTJEûé  dem  couche*  :  Vnne  pttante, 
)ect  huileux,  offi-wt  lo'ute  Tappaiencp  dfo  Itëther 
ique}  Taulrp  plus  légère  »  aqueuse  et  forieaient 
gée  diacide  hydrochlorique  libre. 
e  liquide  huileux  soutiré  avec  une  pipelte  ^  ^treclir. 
or  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  litharge  au  bain- 
ie  y  m\  offert  tous  les  caractères  d'un  véritable  éther, 
M>rte  que  ma  prévision  semBlait  réalisée*. Mais  cet 
r  renfermait  éyidtmment  du  chlore  ;  il  brûlait  av?c 
tfamine  verte,  et  précipitait  après  sa  combustion  le 
ate  d'argent  avec  une  grande  intensité*  Ainsi ,  le 
vre ,  quoique  converti  en  partie  en  acide  hydrochlo- 
[e,  avait  passé  en  partie  aussi  dans  le  nouveau 
iposé. 

fne  analyse  exacte  et  complète  de  ce  nouveau  corps 
îuait  nécessaire  pour  e^  fixer  la  nature  qui  jus^pes 
e  montrait  lout-à-fait  problématique.  On  Ta  faite 
les  moyens  ordinaires  ,  en  prenant  soin  d^opérer  sur 
prodaitl^réparés  séparément, 
^oici  les  résultats  de  ces  diverses  analyses ,  qui  n'ont 
rt  f  du  reste ,  aucune  difficulté  particulière  : 

0,469  matière  ont  donné  0,584  acide  carbonique  et 
0,916  eau. 

0,576  d'un  autre  éther  ont  donné  0,7 1 7  dé  chlorure 
d'argent  fondu.  L'éther  avait  été  décomposé  pal*' 
la  chaux  incandescente.  Dans  cette  expérience,  la' 
chaux  resifi  presque  blanche  j  le  dépAt  de  char- 
bon suffit  à  peine  pour  en  teindre  quelques  frag- 
mcbs  en  gris.  D'ailleurs  ,  il  se  dégage  un  gaz  in-' 
'jSaùimable  en  ahondatice.  On  a  dissous  la  chatix' 
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dau4e  Teim  acidulée  par  Tadde  nitrujtie  et  pré* 
dpilé  par  le  nitrate  d'argenu 
-    ^,3êti  matière  ont  fourni  0,478  acide  carbomqne  et 
0,176  eau. 

m.  0,533  d*nn  troisième  éther  préparé  avec  aoin  et  pu- 
rifié par  la  rectification  sur  la  chaux  vi?e,  an  baiih 
marie ,  ont  donné  o,a3i  eau ,  et  0,667  Acide  car- 
bonique. 

RameniSes  en  centièmes ,  ces  expériences  donnent: 

I.        n.       ni. 

Carbone ....  344  34i^         34,a 

Hydrogène  ••  5,i  5,o           4f8 

Chlore n  3o,7 

Oxigène...»  »  3o,i 

Ces  résultats  s^accordent  avec  la  formule  suivante  : 

CA>  44!i,6  3m,4 

O*  4oo»o  «94 

C«»  459*t  33,6 

iST-  6a,5  4»« 


i3ti4fd  ioo>6 

On  né  saurait  hésiter  è  traduire  cette  formule  sooi  h 
forme  suivante  :  O  O'  CA»  +  C»  /i»  -^  iSf^  Ojceqni 
en  fait  un  véritable  éiher  composé  ,  d'un  tjfpe  noeieia 
et  fort  remarquable. 

En  effet ,  dans  cet  éther,  Tacide  n*est  ni  de  Tacide 
carbonique ,  ni  de  Tacide  chloroxicarbonique ,  mab  as 
acide  intermédiaire  entre  eux.  Dans  Tacide  chkiroii- 
carbonique,  la  moitié  de  Toxigène  que  renfeme Fscide 


i 


(  ^^9  ) 
rbooiqiie  est  cemplacée  par  du  chlore;  dans  celui-ci  « 
est  le  quart  de  Toxigàne  seulement  qui  est  remplace 
ir  du  chlore* 

Ainsi  I  la  prévision  qui  .m'a  jcoodott  à  tenter  cette  ex* 
frience  ne  s'est  réalisée  qu  a  moitié.'  De  nonVeaux 
tojens  me  permettront  peut-être  de  rendre  complète 
le  réaction  qui  marche  d^  si  \àaa  dans  le  sens  indi- 
lé  par  la  théorie* 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ce  nouvel  élher  renferme  un  non- 
û  acide  qui  mérite  aussi  te  nom  de  chloroxicarbonique. 
ir  il  contient  aussi  le  chlore,  le  carbone  et  Toxigène 
n  de  telles  proportions  que  si  le  chlore  était  remplacé 
ar  de  Toxigène ,  on  produirait  de  Tacide  carbonique* 
hi  ne  sait  trop  comment  désigner  un  corps  de  cette 
»rme^  en  lui  donnant  un  nom  aignificatif.  En  sarrè- 
int  aux  rapports  de  co(nposition  les  plus  immédiatir/on 
ourrait  dire  chlorure  d'oxide.  de  carbone  pour  le  gas 
e  Davy  «t  chlorure  d'aride  oxalique  pour  ce  nouveau 
orps;  mais  ces  noms  se  prêtent  mal  i  k  formation denoms 
omposés  et  expriment  une  idée  qui  est  probablement 
>e!i  fondée.  Je  ne  puis  voir  dans  ces  deux  corps  autre 
-liose  que  de  Tacide  carbonique ,  dans  lequel  Toxigène 
^  laisse  remplacer  tantôt  à  moitié,  tantêt  au  quart  seu- 
lement par  du  chlore  en  quantités  éqnivali^tès.  Ainsi , 
les  .expressions  acide  chloroxicaibonique  et  acide  oxi- 
jilorocarbonique  peuvent  donner  une  image  6dêle  de 
et  combinaisons  en  exprimant  la  prédominance  du 
More  ou  de  Toxigène,  par  Tordre  selon  lequel  on  les 
lomme. 

Quoi  qu'il  en  soit  y  lîen  n'est  plus  simple  que  la  «éaor 
iimifui  produit  le  nouvel  édier«  Quatre  volumes  d'apidr 
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chloroxicarbonique  réagissent  sur  quatre  volumes  d^al- 
cool,  décomposent  la  moitié  de  Veau  qu'il  renferme 
produisent  quatre  volumes  d'acide  liydroclilorique  et  ei 
même  temps  le  nouvel  éiher.  On  suit  facilement  cett 
réaciion  dans  la  formule  suivante  : 

Ch^  C^  0>  +  H'^  (?0'  = 

ch'  w  +  CA>  o  o\  w  c»,  /y*  o. 

Cet  éther  est  très  fluide,  incolore,  sans  action  suri 
tournesol.  Il  bout  a  94"*  c.  sous  la  pression  de  0,7^3.  S 
densité  est  égale  à  i,  i33  à  la  température  de  i5^  c.  1 
brûle  avec  une  flamme  verte.  Son  odeur  est  assez  agréabl 
■quand  on  respire  de  Tair  qui  en  renferme  peu ,  mais  ! 
la  vapeur  est  pure ,  elle  est  suBbcante  et  provoque  1 
larmoiement  au  plus  haut  degré. 

La  densité  de  sa  vapeur  a  été  prise  par  le  moyen  ^ 
j'ai  fait  connaître ,  et  s'est  trouvée  égale  à  3,8a»  Voi( 
laa  doiluées  de  Texpérience  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  vapeur 

sur  le  ballou  plein  d'air. •  •  *  ^s^ 

Température  de  l'air • '•  •  lif*  e. 

Baromètre • «.i  0,77) 

Température  de  la  vapeur .  •  •  •  * i33*c« 

•  Cap.  du  ballon.^ ...•»•»•  ^  om^  cb»-  160 

.  '  Air  restant  avec  la  vapeur cm.  dK  -si   " 

Temp.  de  cet  air  mesuré  sur  Teau..  •  • .  •  is^e. 

Poids  du  litre  de  vapeur.  .•.••..,••..••.  .  .4»9l^ 
Denèité  de. la  vapeur ......•.••..    .  3«8a2 


(iSi  ) 

En  partant  dé  Tanalyse  prëcédenle  on  devrait  a?oir> 
mr  cette  densité  : 

O^  ==;  5,o59 
Jï«*=  0,688 

•         o^  =1  4,4io 

CA»  =  4,880 

iS,o37 

-  =  3,759 


4: 

Ce  qui  8*accorde  k  k  fois  avec  rexpërienoe  et  avec  b 
ode  de  division  de  la  molécule  des  autres  éihers»  quand 
le  se  convertit  en  vapeur. 

Mis  en  contact  avec  de  Teau  chaude,  il  h  rend  forte* 
ent  acide  en  produisant  sans  doute  une  réaction  ana- 
gne  i  celle  des  autres  éthers  composés,  mais  .quo  je 
e  propose  d'étudier  i  fond» 

L'acide  sulfurique  concentré  le  dissout»  La  liqueur  dé* 
ge  bientôt  d'abondantes  vapeurs  d'acide  hydrocUoriqu^ 
irtout  à  Faided^une  légère  chaleur  «Quand  on  continue  i 
tauffer,  Tacide  noircit  et  fournil  un  gak  înflamaaable* 
Gomme  le  gaa  çhloroxicarbonique  et  réther  qu'il 
>rma  me  paraissent  dignes  d'attentiou  »  je  doniierài  kl 
iielques  renseignemens  qui  rendront  leur  préparatioa 
lus  aiiiée. 

J'ai  consuté  d'abord  un  point  essentiel  9  o*esa  qile  li 
imiire  solaire  n'est  point  indispensable  et  qu*Mi  iiiiigii 
iiatre  heures  ks  ballooa  remplis  d*«n  mélftufe  i  te* 
imes  ^ux  de  chlore  et  d'oxide  de  Mrlxnle  ae  décblô-* 
mi  pàr&ittment-i  k  lumière  diffuse^  avM  production 
Ihcido  «hloniocarbmiqUe*  On  povMil  lîl'pfésiiaM^vMi 
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Tojant  que  Vaction  directe  des  rayons  solaires  est  si  ra- 
pide, quVn  dix  minutes  la  rombinaison  sVflTeciae  daiu 
les  ballons  les  pins  volumineux. 

J'ai  cherché  ensuite  i  rendre  les  ballons  pins  faciles  s 
dessécher,  tout  en  éditant  les  mastics  résineux  qui  cident 
k  ralcool  des  matières  dont  on  se  débarrasse  plus  ou  moins 
difficilement  dans  des  n*clierches  de  celle  tiaiiire.  Tai 
réussi  au  delà  de  mes  désirs  par  1  em|iloi  du  caoutchouc 
Je  prends  un  ballon  quelconque  bien  sec  et  un  robinet 
auquel  est  lié  fortement  le  col  d\ine  bouteille  de  caoat- 
ehonc  ilotit  la  panse  est  ouverte  de  manière  à  recevoir  le 
eol  du  ballon  sur  lequel  cm  la  serre  avec  force.  Au  ntoyeu 
d*une  rondelle  en  |ilonib  qui  s^applique  sur  le  goulot  do 
ballon, etqni  laisse  passt  r  le  boni  du  rbbinet,ou  maintient 
le  cjionicboitc  et  on  Tempèche  de  se  déformer  sotu  la  pres- 
sion atmosphérique,  quand  on  fait  le  vide  dans  le  balloo. 

Rien  de  plus  facile  alors  que  de  monter  et  de  démon* 
1er  la  gamilure  pour  nettoyer  et  dessiécher  Irs-vipes* 
On  est  d'ailleurs  k  labri  de  Tinfluenoe  du  mastic /soit 
comme  matière  résineuse,  soit  comme  réceptaelâ  d*hn« 
midité.  On  sait,  en  effet,  que  le  mastic  ,  rendu  porrnx 
par  lea  agens  qui  Tattaquent ,  conserve  aou  butnidité  de 
manière. a  rendre  longue  et  pénible  la  deaaicatiou des 
ballons. 

On  peut  donc  se  procurer  sans  difficulté  en' vingt- 
quatre  beures  et  par  un  temps  qoelconqiie  ^  tttll#  quaii- 
tii^  qn^OD.  voudra  de.  gas  chloroxicarbotiiqiie;  ce^ 
tet^d.  faille  la  :  préparation .  du  nouvel  étlier  akiai  qae 
cetl^  de  ses  (dérivés.  ^    '  ' 

Uf^hane^  ht  nouvel  ëther  mis  eu  ooftiaca  avecda  IW 
liqoidef  itti/fODcMtrée  9  mtant  'mat  eoitv  s«^ 


:e  une  réacliou  tellement  forte,  que  le  mélange  entre 
IboIHtion  et  produit  quelquefois  même  une  sorl^ 
[>Wion.  Si  Tammoniaque  est  en  excès,  tout  lether 
imit.II  se  forme  de  l^hydrochlorate  d^ammoniaque.et 
substance  nouvelle  douée  de  propriétés-intéressantes. 
3ur  Tobtenir^  on  (ait  évaponT  dans  le  yideje  pr(>» 
de  la  réaction,  jusqucs  i  pJirfaitedessirstion.Oo  le 
dans  uneconiue  bien  sècUe  et  ou  distille  dans  un 
d'huile  chauflee.  La  nouvelle  matière  passe  a  la 
llation  sons  la  forme  d*un  liquide  incolore  qui  se 
en  masse  feuilletée  et  narrée ,  comme  le  blanc  j^e 
ine.  Si  la  dissolution  aqueuse  de  cette  matière  trouble 
els  d'argent,  on  procède  a  une  nouvelle distillaiion, 
lénageaot  la  température ,  et  Ton  obtient  alors  un 
luit  pur. 

!ette  substance  nouvelle,  est  blancbe,  fusible  au- 
DUS  de  loo^,  volatile  et  capable  de  distiller  sans 
-ation  vers  208^  quand  elle  est  sèche.  Mais  si  elle 
humide,  la  distillation  en  décpmposè  une  particj 
produisant  des  torrens  de  gaz  ammoniac.  Elle  est 
soluble  dans  Teau  ,  soit  a  froid  ,  soit  à  cbaud.  Elle 
rouble  nullement  les  sels  d'ai^nt  ;  sa  dissolution  est 
tre.  Elle  se  dissout  très  bien  dans  Talcool  »  même 
jrdre. 

A  disposition;  k  cristalliser  de  cette  matière  eiC  ai 
ide ,  que  quelques  gouttes  d^uue  dissolution  abm* 
née  k  Tévaporation  spontanéb  forment  tooJQur»  de 
ids  cristaux  minces  et  parfaitement  iraAspiireiiSè 
T  volnmeet  leur  netteté  sont  tels,  que  je  necooiiaia 
une  substance  qui  offre  une  pareille  di#|paaitioii  A 
ulliser.  Ce^  cristaux  m'qni  para inliydrea..  Ik  se  ?«* 
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produisent  également  bien  dans  les  dissolutions  aqaeuses 
•t  dans  les  dissolutions  alcooliques,  ainsi  que  dans  k  mi- 
lière  fondue  et  soumise  &  un  refroidissement  même  âssex 
)^mpt.  ^ 

L*analyse  de  ee  nouveau  produit  a  fourni  des  résuluis 
nets  et  curieux. 

X*  0)49^  matière  purifiée  par  cristallisation  ont  donot 
0,698  acide  carbonique  et  0^35 1  eau* 
0,100  id.  ont  donné  i3^5  cm.  cb.  de  gas  asote 
bumide  &  la^  et  0^763. 

•  ■  *      •  • 

!!•  o^g4  de  la  même  matière  ont  donné  o»7o5  d'adde 
Carbonique  et  o^35  2  d*eau« 
0,200  id.  ont  donné  27  cm«  eb^  d*afe#te  i  i3*  et 

0,754^  le  gaz  étant  bumide. 

Ceé  analyse^  donnaient  : 

L         n. 

Carbone  • .'  •  •  ^    Sp, 3  Sp^S 

Hydrogène...       7,9  7,9 

Azote x6,o  i5,9 

'  Quand  on  les  fit ,  on  pexi^it  que  la  matière  ponnit 
oontetoir  du  eblore ,  en  sorte  qu'on  Tavait  soumise  à  tV 
Xialyse,  quoiqu'elle  troublât  les  sels  d'argent.  Mais  en 
efaérobtnt  è  déterminer  le  cbtore  qu^elle  était  supposée 
coMenir^  oil  n'en  trouva  que  des  tracer  Indiquant  sen- 
kmettt  k  pi^ènce  dS  quelques  centièmes  de  sel  sm- 
meniac  Aanft  te  produit  soumis  k  fanalyse. 

Ou  s'attacha  donc  k  obtenir  une  substance  Âiini  action 
étt^  lils  sehr  d'an^eiit  »  et  on  y  partint  par  dés  sùblîmi- 
lion»  «épiées-»  «ifiaî  qu'on  l'a  exposé  plus  haut. 
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^ÀffJ  ^^  Àaiière  tablimée  ùu%  donné  0,7^7  diacide 
Bâirbaniqne  et  o,358  d'eau. 

o,3o5  de  la  même  siUMtance ,  ml  fourni  Sg  cin«  th. 
d.*aiote  hvtnide  à  11^  et  0,77».  Ces  résaltata  donnent': 


Carbone 

4»,  5 

Hydrogine... 

7.9 

Azote • 

i5,6 

Oxîgène .  • .  •  • 

1 

36,0 

I009O 

t  •  ■  *  '^ 

ftéunis  aux  précédens ,  ces  résultats  conduisent  a  la 
ffbfmule  suivante  : 


C^ aag,56  ^ofi 

Az 88,5o  i5,7 

Hi  ......  43,75  7,7 

O*. 200,00  35,8    , 

56i,8i  100,0 

Cette  fonMie  pent  se  re{>résenter  par  C*  O*,  IP  O, 
j^jà*  B^,  c'est-à-dire  un  cârboilate  double  et  anbydre 
d'hydi^gène  fcarboné  et*d'ammontat|i]e; 

IJRe  peutHussî  se  représenter  par  dU  Iflcbte  d^aMtUo* 
niac^e  sèc.  Cette  ressemblance  etactê  a  dû  m^engager  à 
com|iarer  ensemble  les  deux  produits.  Mais,  par  ùU  cdn« 
traste  très  bizarre ,  tandis  que  la  nouvelle  ma^èie  ci^is- 
tallise  avec  tant  de  facilité  et  de  p.roiiiplitii4«»  la  laçlpte 
d* ammoniaque  se  refuse  obstinément  à  toute  cristallisa- 
tion ,  quoiqu'on  le  place  dam.l^  vide  pendaRl.pl|vieitrt 


jonrs  à  côté  jd'une  ciiptalff  remplie  diacide  sulfitrk|ae 
concentre.  Ce  sel  reste  constamment  Éjmpenx dans  cotte 
circonstance.  Dn  reste  ^  la  nouvelle  matière  qui  nous 
occupe  n^oflre  aucune  des  réactions  du  laetate  d^ammo- 
niaque  et  des  lactates  en  général* 

£lle  peut  enfin  se  représenler  encore  par  de  Téther 
carbonique  et  de  Turée  unis  atome  à  atome. 

Cette  dernière  formule  &  laquelle  j  ai  fait  allusion,  en 
désignant  ce  produit  sous  le  nom  d^uréthane^  se  np- 
porte ,  commroe  on  va  le  voir,  k  celle  d'une  autre  sib- 
staoce  qui  résulte  de  Taction  du  gaz  ammoniac  sur  Té- 
tber  oxalique. 

La  densité  de  la  vapeur  de  Turéthane,  tout  en  confir- 
mant son  analyse,  ne  jette  pourtant  aucune  lumière  sur 
les  dent  points  de  vue  qu^on  vient  d^énoncer  quant  i  sa 
composition  rationnelle.  Voici  les  nombres  obtenus  : 

Température  de  la  vapeur 198^ 

Fixoès  de  poids  du  ballon  plein  de  vapeur 

sur  le  ballon  plein  d*air -  •  •  -  ^^1^7^ 

Cap.  du  balloQ •  •  •  •  cm*  cb.  *  191 

Air  restant  â  i3^ cm.  cb.       17,6 

Baromètre 0,770 

Température  de  Tair •  16* 

Poids  du  litre 4^ 

IWnsité  de  la  vapeur» •  • •       3,i4 


■ 


{i«  dfOsitécaleoMedeiineraît,  è  son  tour 


O* SjoSg% 

O^.....    4f4io4 


»  • 
i9,3l6a 

-  =  3,096 


Cette  formule  et  ce  mode  de  division  s'uppliquent  éga- 
lisent au  cirboiute  d*hydrogène  carboné  ct'd*ammo- 
K^tqùe ,  et  au  compote  d^urée  et  d*éther  carbonique. 

Ether  oxalique.  Dans  le  mémoire  surlesétherscom- 
posés  que  nous  avons  publié  »  il  y  a  quelques  années  / 
M.  P*  Boullay  et  moi ,  il  est  question  de  quelques  pro- 
priétés de  Féther  oxalique  qui  exigeaient  de  nouvelles 
iittdes.  Sons  Tinfluence  de  Tammoniaque,  t:et  éther 
bnrnit  en  eflet  une  combinaison  singuliire  dont  Tetis- 
enoe  déciderait  le  point  de  vue  sons  lequel  il  convientde 
irésenter  la  tbéorie  des  éthers.  Tous  les  chimistes  qui  se 
ont  essayés  sur  cette  théorie  ont  dû  faire  abstraction  de 
e  composé ,  car  il  ne  se  prélait  à  aucune  autre  nianiire 
e  voir  que, celle  qui  est  professée  dans  notre  mémoire. 

En  eflfet ,  par  Tanalyse  des  combinaisons  étliérées  ou 
nlfoviniqnes  ordinaires,  on  demeure  dans  le  doute  sur 
5  point  essentiel  de  la  théorie ,  et  Ton  ne  peut  en  rien 
ésoodre  le  problème  qui  divise  les  chimistes.  Celui-ci 
e  réduit  a  savoir  si  c*est  Féther  sulfurique  ou  Thydro- 
ène  carboné  qui  joue  le  rôle  de  base  dans  ces  composés. 

0ans  mon  opinion ,  les  divers  carbures  d*hydrogène 
onnins,  ou  au  moins  beaucoup  d*entre  eux,  peuvent 
(meri  tantôt  le  r6le  de  base,  à  la  manièi^  de  Tammo- 
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•  Cei  résultats  dmdoiMiit  aux  nombres  raiviili  ; 

Carbone.  ••••••  26,9 

Hydrogène.  .'•••  4»^ 

Asole  ;«••••:.•  81,9 

OhiLigène. 36,7 

100,0. 

Le  résultat  de  cette  analyse  était  si  esiniordinaire  t 
h  Biatière  décrite  par  nous  et  que  je  croyais  avoir  re- 
produite ne.devant  renfermer  que  12  pour  tob  d^aiotC; 
qu'il  me  parut  nécessaire 'de  reprendre  là  préparation 
de  la  substance  avec  de  J9<>u?eaux  soins 'aVant  de  rien 
décider.  < 

Sur  ces  entrefaites ,  mon  collègue  k  l^Ëoolc  Poly- 
technique ,  M.  Pelouze  y  i*ecut  une  lettre  de  M.  Licbig, 
dans  laquelle  cet  habile  chimiste  lui  atinrbnêe  qu'en 
traitant  Téther  oxalique  par  rammoniaque ,  on  obtient 
de  loxamide.  En  revoyant  l'analyse  énoneéèci^ésiot, 
il  se  trouve  en  effet  que  la  substance  qt^e  yà^jais  oblenoc 
qt  examinée  n  était  aiitre  chose  que  dé  roxamidéf 
quautà  la  composition* 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  dé  la  formiition  de 
Toxamide  en  part'il  cas,'  car  Téthèr  oxalique  et  ramoiD* 
niaque  {Meuvent  se  convertir  mutuellement  en  alcool  et 
enoxaniide. 

En  effet,  Ton  voit,  en  comparant  lès  forrooks  ci- 
dessous  ,  comment  peut  agir  Tammoniaque ,  e&  admet- 
tant  la  produclioo  de  l'oxamîde  : 

Ci  O',  ^«>  m + c«  jy»  ff*  o: 


t 


(  a4i  ; 
Cesl-à-dire  qii  en  agissant  sur  un  atome  d't'lher  oxa- 
ii<pie,  un  atome  d^ammonîaque  produit  un  atome  d'aï- 
oc^ol  et  un  atome  d*oxainide. 

Cette  réaction  «î  aimple  rendait  indûpeniable  no  non* 

^^^  eiiamen  de  Faction  de  lymmoniaqne  sec  qui  nous 

^^ait  occupé  jadis.  En  effet ,  tandis  qu^en  formant  de 

^^oxamide,  Téther  oxalique  produit  6a  pour  loo  dVtcpol, 

^os  anciennes  épreuves  ne  nous  en'out  fourni  que  3t , 

c'eit-à-dire  moitié  moins*  Comme  une  erreur  de  eet 

attire  n'est  pas  admissible  j  et  que  d'ailleurs  la  matière 

que  nous  avions  obtenue  ne  possédait  pas  Tapparence 

ni  les  caractères  de  Toxamide ,  il  me  parut  évident  que 

Beraélîus  avait  à. tort  supposé  que  l'action  de  Taramp- 

niaque  dissous  et  celle  de  l'ammoniaque  sec  sur  l'éther 

oxalique  sont  de  la  mémo  nature. 

.L'expérience  m'a  prouvé  que  ces  deux  matières  diflè- 
rent ,  en  effet ,  à  tous  égards.    . 

Oxaméthaneà  Je  fis  passer  de  l'ammoniaque  sec  dans 
de  Féther  oxalique  pur  et  pesé.  La  matière  étant  soli- 
difiée; on  réchauffa  et  Ton  continua  quelque  temps  en-  ' 
core  le  .courant  d'ammoniaque  sec.  En  pesant  le  résidu 
de  l'expérience  j'ai  trouvé  que*ioo  d'éther  donnent  76 
ou  77  de  produit  solide,  tandis  que  100  d'élher  n'au- 
raient du  donner  que  60  d'oxamide. 

Le  produit  solide  obtenu  fut  soumis  à  l'analyse  et 
fournit  exactement  les  résuhats  que  nous  avions  déduits 
de  diverses  expériences  très  exactes  ,  mais  indirectes  ^ 
dans  notre  ancien  mémoire.  £p  sorte  qu'il  a  pour  for* 
mule  C^  0^  H*  C^i  Az  H-,  c'est-à-dire  un  double oxa- 
late  neutre  et  anhydre  d'hydrogèpe  carboné  et  d'ammo- 
niaque. 

T.  Mv,  r6 


(MO 

Les  détails  de  Tanalyse  ne  penYent  laisser  le  moindre 
dovte  à  cet  égard.  La  matière  avait  été  obtenue  en-  diii- 
geant  un  courant  d'ammoniaque  sec  surdeTéther  oia- 
lique  renfermé  dans  une  petite  comnê  tabulée  et  reti- 
rant le  produit  dès  que  le  tout  fut  solidifié.  La  substance 
solide ,  bien  exprimée  entre  des  doubles  de  papier  Jo- 
seph, se  présentait  en  lamelles  nacrées  d*nn  aspect  grtSi 
comme  nous  l'observons  dans  notre  ancien  mémoire. 
Elle  dîfière  totalement  de  Tozamide  »  sous  ce  rapport. 
Elle  était ,  du  reste ,  parfaitement  sèche  >  quand  on  l'« 
analysée. 

o,5oo  ont  fourni  0,713  acide  et  267  eau. 

'o^3oo  id.  ont  donné  3a  cm.  cbl  azote  &  10*  et  0^761 
le  gaz  étant  saturé  d'humidité. 

Ces  données  conduisent  aux  nombres  ci-deasovs  : 

t 

Carbone. ...« •  89995 

Hydrogène  •••  i  5,9a 

Asote 11,89 

Okigène 4^9^^ 

I90«00 

La  formule  O  0\  B*,  C4,  jiz  H*  donoerait  à  no 

■ 

tour  : 

C«  306,1  4i,4 

-ff'         •     43,7  5,9 

Az  '88j5  11,9 

O^-  3oo,o  A^fi 

• 

738,4  100,0 


(443) 

Quoique  légères  ,  les  différences  qu^on  ôbienre  entre 
^analyse  et  le  calcul  indiquent  la  présence  â\un  peu 
Toxamide  dans  le  produit  analysé.  Cette  erreur  protient 
le  ce  qu'on  avait  trailé  seulement  sept  ou  huit  grammes 
réihet  par  Tammoniaque  sec,  tandis  que  dans  nos  au- 
nennes  erpériences ,  nous  avions  opéré  s^r  aô  grammes. 
Dn  conçoit  que  si  raclion  prolongée  de  Tammoniaque  • 
pffnt  produire  de  Toxamide ,  il  est  bien  plus  difficile  de 
se  garantir  de  cette  cause  d'erreur  sur  de  petites  quan- 
tités d'éther  qu'avec  des  masses  plus  considérables.. 

J'ai  donc  refait  l'expérience  plus  en  grand,  en  opérant 
sur  trente  grammes  *et  en  ayaht  soin  de  rejeter  les  por- 
tions de  matière  qui,  placées  à  la  surface  du  produit, 
avaient  dû  recevoir  plus  complètement  l'action  du  gaz 
ammoniac. 

Enfin ,  je  dissol  vis  la  matière  dans  la  plus  petite  quan- 
tité possible  d'alcool  bouillant ,  je  filtrai  et  je  laissai 
cri&talliser  par  refroidissemeht^Quelque  peu  d'oxamide 
se  répara  encore  par  ce  traitement,  et  j'obtins  l'pxamé- 
thane  en  belles  lames^  qui  furent  égouttées  et  sécbées  à 
l'air,  et  qui  prirent  ainsi  im  éclat  nacré  et  comme  soyeux. 
0.600  d'oxamétliane  purifiée  par  l'alcool  ont  donné 

0,760  d'acide  carbonique,  et  0,273  eau; 

o,5oo  idem  ont  donné  49  cm.  cb.  d'azote  hdmide  à 

i3^  et  0,769  -,  d'où  l'on  tire  : 

'  CariKjiie 4^950 

Hydrogène. . . .  6,06 

Azote 11,81 

Oxigène 4^^*^ 

100,00 
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L'accord  de  cette  analyse  avec  le  calcul ,  justifie  par- 
faitement  nos  anciennes  expériences ,  et  montre  qne 
Voxaméthane  est  un  corps  bien  distinct  digne  d'ane 
étude  approfondie. 

L^oxaméthanç  est  fusible  au-dessous  de  loo^,  nuis 
elle  ne  se  itolatilise  qu'au-dessus  de  aao^.  La  matière  su- 
blimée crisulRse  en  belles  lames  rayonnantes.  L'alcool 
k  dissout  sans  Tahérer.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'eau 
bouillante.  Celle-ci  devient  fortemen  tacide,  et  je  présume 
quMl  se  forme  de  Talcool  et  du  bioxalate  d'ammoniaque. 
L^oxaméthaoe  difiere  donc  à  tous  égards  de  l'oxamide, 
et  se  rapproche  beaucoup,  au  contjraire,  de  rurétbaue. 
Oxamide.  Ce  fait  bien  établi,  je.traiiai  le  même  élker 
par  l'ammoniaque  liquide  en  excès  »  et  j'obtins  alors  de 
Toxamide  parfaitement  pure. 

Eç  effet  y  de  l'ammoniaque  liquide  eoncentrée,  versée 
en  grand  excès  sur  de  Féther  oxalique  pur,  le  trouble 
sur-le-champ.  En  divisant  l'éther  par  l'agitation,  ou 
voit  bientôt  les  gouttelettes  qu'il  forme  se  concréter  en 
masses  blanches  qui  conservent  leur  forme  s^hériqœ. 
Au  bout  de  quelques  heures ,  le  produit  fut  Jeté  sur  un 
filtre  et  lavé  à  l'ea^u' distillée  chaude.  Ce  produit  donna 
à  l'analyse  les  résultats  suivans  : 

p,377   matière  donnent  o,384  acide  carbonique  et 

0,168  eau.  .^ 

'"•■■■' 
0,200  id.  donnent  5a  cm.  jcb^à  A*^  p,958.  Ramena 

en  centièmes ,  ces  résultats  indiDîâit  : 


*  ■  -• 
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Caibonc 

a8,i 

Hydrogène . . . 

4,8 

Azote. .   .  • . . 

3i,3 

Ozîfènc 

35,8 

ioo,o 


M' 


'j'oxamide  présente  uae  contposition  identique,  i  et 
ferme  en  effet  : 


C4 


i53 

a7,6 

a5 

4,5 

177 

3i.8   . 

aoo 

•      36,1 

555 


lOO^O 


On  pentdonc  conclure  de  ces  faits  parfaitement  cer- 

■ 

tains  qne  Fammoniaqne  forme  d^abord  un  oxalate  double 
d*hydrogène  carbone  et  d*ammoniaqtié ,  en  perdant  la 
moitié  de  son  hydrogène  carboné  et  toute  son  eau  à  Tétat 
d^alcool  9  ainsi  que  nous  Tavions  annoncé. 

L^antre  moitié  de  Thydrogène  carboné  ne  peut  former 
d'alcool  qu'en  absorbant  de  Teau,  de  sorte  qne  si  on  em- 
ploie un  excès  d^ammoniaque  comme  Ta  fait  M.  Liebig, 
Toxigène  de  Tacide  oxalique  et  une  partie  de  Thydrogène 
de  Tammoniaque  fcipient  Teau  nécessaire  pour  Talcoo» 
liser.Fait  remarquable,  car  cette^productioii'd^eausi  peu 
prévue  a  lieu  en  présence  de  Teau  toute  formée  et  en 
grand  excès. 

L^oxamétbane  observé  dans  le  temps  par  BouUay  et 
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moi,  est  un  pi'odaU  dont  Texislence  entraluait  forcément 

la  théorie  des  éthers  que  nous  avons  donnée.  M.  Berzélius 

a  proposé  récemment,  en  partant  de  nos  analyses,  une 

théorie  que  nous  avions  indiquée;  mais  il  à  écarté  ceite 

combinaison,  qui  ne  pouvait  se  concilier  avec  les  vues 

qu'il  développe.  Comme  ce  composé  présente  à  Tanal jse 

les  proportions  exactes  que  nous  lui  avions  assignées,  il 

faut  bien  le  faire  entrer  dans  la  série  des  corps  que  la 

théorio  des  éthers  embrasse.  Toutefois,  notre  ancienne 

théorie  n^est  plus  la  seule  qui  puisse  convenir  aux  faits 

connus.  En  effet,  on  peut  considérer  ce  singulier  produit 

comme  une  combinaison  d'éther  oxalique  et  d^oxamidc, 

atome  à  atome.  Sa  formule,  se  représente  exactement 

de  celte  manière.  En  e/fet,  C«  0«,  H^  C\  Az"  J5fî=? 

C4  0^  H^  C\  H^O^C^  0\  Az'  m. 

En  attendant  que  Topinion  se  fixe  sur  la  nature  de  ce 
corps ,  je  propose  de  désigner  par  les  noms  à^uréthane 
çt  di  ojçaméthane  les  deux  matières  que  je  viens  d'étu- 
dier et  que  je  regarde  comme  types  d'une  aiouvelle  £h 
mille  parqii  les  matières  azotées.  Ces  boms  qui ,  a  mes 
j^ux  ,  ne  préjugent  rieu  dans  la  question  de  l'alcool  et 
des  éthers ,  auront  du  moins  l'avantage  de  satisfaire  lei 
chimistes  qui  se  refiisent  encore  à  admettre  notre  théorie. 

Un  mot  Ibra  comprendre  le  sens  Véritable  de  qes  forr 
mules.  Elles  se  repi^ésentent  de  la  manière  saivante  : 

f  O  0\  J5h  C« ,  £r«  O  éther  oxaKque, 
0xaméune|^0    ^.^,  oxamî4p, 

f  C*0»,iSr^  C%J5f>0  éther  oarbonîqw, 
Uréthane   ' 


{ 


O  O ,  Az^  jfifi  urée. 
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n  feft  ekir  qu'en  faiunit  passer  H*  O  i  dans  k  iteond 
membre ,  on  a  des  sels  anhydres  d*hydrogène  carbone 
st  d'ammoniaque. 

M.  Bensëlias  troavera  dans  ces  formules  onc^conEr- 
aatioQ  dn  r6le  qn^il  attribue  à  Fëiher  comme  base  osidét • 

Pour  moi,  jy  vois  une  confirmation  qae  j'aurais  dû 
prévoir  de  la  règle  établie  dans  notre  ancien  Mémoire 
mr  la  composition  des  éihers  formés  plr  des  oxacides. 
'ies  éihers*  devant  toujours  contenir  de  Teau ,  ToxàUle 
inhydré  et  le  carbonate  anhydre  d'hydrogène  carboné 
]i'*étaient  pas  des  combinaisons  possibles. 

On  trbuvera,  dans  un  prochain  numéro,  la  suite  dès 
sxpérienoes  que  j^ai  entreprises  pour  édaircir  la  nature 
le  Falcool  et  des  éthers.  -,. 


Lettre  de  M.  Foumet  sur  la  Chaleur  latente  des 

'   alliages. 

Les  expériences  de  M.  Rudberg  sur  la  chaleur  latente 
des  alliages  de  plomb  et  d*éuin  et  sur  une  propriété  gé- 
nérale des  alliages  métalliques  (  >^/in.  de  Chim.  et  de 
Phjrs.f  t.  XLViii),  présentent  de  Fincertitude  relative- 
ment aux  alliages  de  bismuth  et  de  sine.  Surpris  de  cette 
irrégularité  dans  le  résultat  de  ses  travaux',  j*ai  été  con- 
duit è  penser  que  la  température  fixe  de  l5r^  qu'il  n 
trouvée  dans  ce  cas ,  et  qu'il  zecoimate  loi-même  èfre 
située  tout  près  de  celle  du  bismuih  pur,  provenait  de 


le  docimacisle  Crnmer  avait 
mulh  n'est  pas  snsceplibtc  d 
■ingaiière  qui  a  été  en  quelqi 
:  idniiettii  de  noi  trûiés  modt 


Zinc 

BUmoui'. . .     I  itotne. . . 

'  Le  calot  obteno  ae  compo 

L^iBW  «np^rienre,  pesant.. 

Ii'iQlre  infiérieiire .'. 

Pltia  quelques  fngmens  dani 
quels  les  deux  mëlauz  éu 
•dfa^FCni  les  uns  aux  au 

J^  ;i^pf>nMtioa  s'est  donc  êl 


La  partie  iaSirîeote  du  c\ 
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On  peot  conclâre  de  ec  défaut  d'honiôgéfiéitë  €t  de 
raugmentation  de  poids  du  bismiith ,  qae  In  séparation 
des  denx  dnétaax  a  été  incoin plèie  uniquement  à  cause 
delà  propriété  générale  dont  jonisseni  les  métaux  de 
a^imbifoer  simplement  de  sulfures ,  d^oxides,  d^alliages 
définis  on  de  métaux  étrangers  sans  qu'il  y  aie  combi- 

naisoti  réelle.        ^ 

^^  # 

Ma  seule  intention ,  en  publiant  cette  observation ,  a 

été  d*éliminer  un  fait  qui  pJiPait  laisser  quelque  incer* 
titude  sur  le  résultat  auquel-  M.  Rudberg  est  parvenu , 
et  je  la  regarde  comme  susceptible  de  confirmer  la  gé- 
néralité de  la  loi  si  remarquable  que  nous  devons  k  ses 
fravaux» 


^mmÊ^m^f^ 


Note  sur  la  décomposition  de  téther  analiquepar 
r ammoniaque  et  sur  un  nouveau  radical  anor 
logue  au  Cyanogène  ; 

pAa  M.  J*  LixiiG. 


Occupé  de  recherches  sur  la  constitution  de  Vélber, 
de*raIcool  et  de  leurs  combinaisons ,  j*ai  été  conduit  i 
Texaipen  du  sel  particulier  que  MM.  Dumas  et  Boula j 
ont  obtenu  par  la  décomposition  de  Téther  oxalique  au 
moyen  du  gaz  ammoniac;  j'ai  trouvé  que  ce  prétendu 
oxaloviiiate  n'éuit  autre  chose  que  de  Toxamide  pur. 
Je  communiquai  la  formation  de  ce  corpa  et  quelques 
idées  sur  le  radical  des  acides  oxalique  et  earboniqne 


.       (  ^So  ) 

k  M.  Pelouze ,  vers  la  xni-dëcembre ,  et  celui-ci  en 
fit  pari  à  M.  Dumas.  J'appris  par  les  journaux  que 
M.  Dumas  avait  communiqué,  le  3i  décembre,  à 
TAcadémie  de  Paris  une  note  sur  le  même  sujet. 
M.  Dumas  ,  après,  avoir  répété  ses  expériences,  i 
trouvé  ce  que  j'avais  annoncé' à  M-  Pelouze  v  il  a  aiu- 
lysé  de  nouveau  le  produit  de^k  décomposition  de 
Téther  oxaftque  par  Tammoniaque  anhydre  ,  et  il  pré- 
tend avoir  trouvé,  compila  première  foi^,  un  oxab- 
vinate  d'ammoniaque  qui^  mis  en  contact  avec  rcaa, 
donne  de  suite  lieu  à  la  formation  de  Talcocd  et  de 
Tôxamide. 

Surpris  de  me  voir  rectifié  sans  qu'on  connut  l'ctea- 
due  de  mon  travail ,  je  ne  crois  pas  déplacé  d'en  extraire 
la  partie  relative  à  la  décomposition  de  l'éther  oxalique 
par  l'ammoniaque.  En  opérant  exactement  comme 
MM.  Dumas  et  Boullay  ont  fait,  c' est-a-dire  en  faisant 
passer  du  gaz  ammoniaque  à  travers  une  cornue  contenant 
de  l'étlier  oxalique ,  celui-ci  est  changé  peu  à  peu  en  un 
sel  blanc  qui ,  lavé  avec.de  l'alcool  absolu ,  est  de  Toxa- 
mide  pur.  C'est  ce  même  corps ,  mais  impur,  sur  lequel 
MM.  Dumas  et  Boullay  ont  opéré  ^  voici  la  description 
qu'ils  en  douent  :  «  Ce  sel ,  qui  parait  évidemment  se  rap- 
a  prêcher,  par  sa  composition,  des  sulfovinates  dont  il 
«  il  a  d'ailleurs  Taspect  gras ,  en  diffère  toutefois  par 
<c  son  peu  de  solubilité*  En  effets  f  eau  en  dissout  très 
«  peu  à  froid  j  un  peu  plus  à  chaud  y  ,mais  beaucoup 
«  moins  que  doxalate  d* ammoniaque  ;^  Talcool  au  çon- 
u  traire^le  dissout  mieux  et  l'abandonne  en  assez  jolis 
«  cristauic  aiguillés.  Dans  tous  les  cas ,  la  dissolution  oe 
a  précipite  ni  les  sels  de  chaux,  ni  les  sels  de  plomb." 
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Décomposé  par  le  fea,  il  parait  se  sublimer  eti  partie 
;  sans  fournir  de  carbonate  d'ammoniaque  *,  une  petite 
!  partie  se  décompose ,  laisse  un  résidu' de  charbon  et 
donne  des  traces  d'acide  hydrocyanique.  » 
Dans-  les  circonstances  que  je  Tiens  de  relater,  il  se 
orme  deux  composés  dont  Vjm  est  très  soluble  dans 
'alcool  absolu^  Tautre  (Toxamide)  ne  s'y  dissout  pas 
ensiblemeat)  ou' obtient  le  premier  par  Tévaporation 
!nte  de  la  solution  alcoolique ,  en  cristaux  assez  yolumi- 
eux;  c'est. un  sel  nouveau  à  base  d'ammoniaque  ^  ana- 
igue  aux  siilfovinates  ;•  11  a  un  aspect  gras ,  mais  il  se 
issout  dans  F  eau  chaude  dans  toute  proportion  sans  en 
re  décomposé.  Par  l'évapbration ,  on  l'en  retire  avec  set 
*opriétés  primitives;  ce  sel  se  fond  à  une  douce  char> 
ur  et  se  volatilise  facilement  et  sans  résidu.  Dans  la 
rmation  de  l'oxamidè ,  l'acide  oxalique  et  Tammo* 
aque  se  décomposent  réciproquement ,  et  l'eau  qui  en 
salle ,  en  se  combinant  à  de  l'éther,  reproduit  l'alcool  ; 
t  alcool,  saturé  de  gaz  ammoniac,  en  réagissant  sur 
le  autre  partie  de  Téthcr  oxalique  non  décomposé  ^ 
oduit  le  sel  d'ammoniaque  dont  j'ai  fait  mention  ;  on 
ïut  s'en  convaincre  facilement,  en  versant  dans  de 
ilcool  absolu  saturé  de  gaz  aimndniac  sec  de  l'élher 
alique ,  il  s'y  dissout  parfaitemeiu  f  et  par  l'évaport* 
m ,  on  obtient  de  beaux  cristaux  d^oxalovinate  d*am- 
>niaque. 

Le  gaz  ammoniac  anhydre  ne  décompose  que  difficile» 
înt  l'éther  oxalique  i  il  ne  produit  que  très  peu 
>xamide ,  mais  une  plus  grande  quantité  d'oxalovinate 
immoniaque ,  qui  reste  fondu  et  se  prend  en  masse 
stalline  par  le  refroidissement.  Comme  on  sait  que 
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MM.  Dumas  et  Boullay  ne  se  sont  point  servi  de  gax 
ammoniac  abhjdre  dans  leur  expérience  primitÎTe, 
celui-ci  ne  peut  fournir  un  sel  blanc  peu  soluLledans 
renu.  Je  renvoie ,  pour  de  plus  amples  détails,  â  mon 
mémoire  publié  dans  les  Annales  de  Pharmacie^  t.  w, 
p.  I.  Persuadé  que  personne  avant  moi  n*a  connu  la 
formation  d*oxalovinate  d'ammoniaque  tel  que  je  Tai 
décrit  et  la  production  dcFoxamide,  je  ne  m'appesanti- 
rai pas  sur  ce  point. 

Je  m\empresse  aussi  d'annoncer  que  j*i^  ■■  trouvé  on 
composé  formé  de  3  atomes  de  carbone  et  5  d*asote, 
jouissant  de  toutes  les  propriétés  dW  radical  analogue 
au  cyanogène  ;  c'est  un  corps  pulvérulent»  insoluble 
dans  Teau ,  et  qui  se  décompose  à  la  chaleor  rouge  en 
gaz  azote  et  cyanogène  pur  dans  le  rapport  de  i  :  3.0 
se  combine  au  potassium ,  et  fournit  par  raction  éei 
acides  et  alcalis  une  série  de  combinaisons  lumvelki. 
Un  de  CCS  corps  traité  par  Tacide  nitrique  donne  de 
Tammoniaque  et  un  nouvel  aGide>'soliiblQt  dans  l'eau  et 
qni  cristallise  par  refroidissement  en  feuillea  d*iméckt 
moiré  métallique.  Cet  aoide  a  absolument  la  BèoK 
composition  que  Tacide  cyannrique,  mais  le  poids  Je 
son  atome  est  double;  sa  formule  est  C^  N^  M^  (y» 
Par  la  distillation ,  ^n  obtient  de  Tadde  -  cyanique  Iij- 
driité,  etc.,  etc.,  etc* 
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Mémoire  sur  V Action,  du  Gaz  (xcide  hydrochlo-- 
rique  sur  r Argent  à  une  haute  température; 
observation  sur  le  Départ  sec; 

Pau  m.  BovssiffGÂvLT. 


Le  8  aucicûs  ehimistes  donnaient  le  nom  de  départ  sec 
a  «ne  opération  au  moyen  de  laquelle ,  par  une  cémeo- 
lation  prolongée  y  ih  parvenaient  h  enlever  presque 
oomplètemen  t  Targent  et  lés  autres  métaux  qui  se  trou-» 
Taient  alliés  à  Por.  Ce  procédé  remonte  à  la  plus  haute 
antiquité,  et  ce  ne  fut  que  vers  l'an  i35o  que  le  départ 
par  Tean  forte  commença  a  se  répandre  en  Europe  ;  maisi 
A  eause  du  pcix  excessif  des  acides,  celte  méthode  restn 
long-temps  relégpée  dans  les  kboraloiret  des  essayeurs 
et  les  procédés  de  voie  sèche ,  tels  que  la  aulfui*atiou  par 
r«iiilmoine  cru,  le  traitement  par  le  sublimé  corrosif, 
la  cémentation  dans  un  cément  d'argile  et  de  sel,  con- 
tinuèrent à  être  employés  ^our  la  purification  de  For. 

Depuis  f  les  arts  chimiques  ayant  fait  d'immenses  pro- 
grès ,  le  prix  peu  élevé  des  ncides'qui  en  fut  une  consé- 
qnence  permit  lûentôt  de  pratiquer  en  grand  le  départ 
par  la  voie  humide.  Tout  le  monde  sait  a  quel  degré  de 
perfection ,  Taffioage  des  matières  d*or  et  d'ai^ent  a  été 
podssc  par  les  chimistes  français.  Aussi  aujourd'hui , 
dans  l^urope  entière  les  anciens  procédés  8ont*ils  tota- 
lement abandonnés. 

Les  arts  européens  qui ,  a  Tépoque  delà  conquête,  allé* 
rent  se  fixer  en  Amérique,  y  sont  restés  tellement  sta- 


au  milieu  de  cettiï  mitallui 
seiilemrnt  d'observfr  ces  ! 

■  npp^laient  la  philosophie  h 
Wé  mttflitrer  ,  sciendfiqt 

:  1l6dlitte^  de  cette  <poqfi«: /}l 
tfà  Tutyî— *  d«  se  r^elBcr 
ttiâ  vtdcf. 

thms  'ThAtel  (tes  iii<mi<Éfe 
oB  Li  '  cëmenutftHi  se  fstit't6 
dAponOler  Tortles  mioes  de  I 
biné,  sâOTcnt  en  proportion 
m  titre  requis  psr  la  loi ,  pd 
naiedW.' 

Vot  «TE^tif^  tédaît  i. 
çteentation  dans  des  manu 
]>  téûenl  est  une  poudre  et 
^nqoe  et  d'une  partie  de  se 
mettre  au  fond  da  fase  une  : 
couvre  avec  de  l'or  en  grenai] 
TecaaTert  avec  du  cément,  e 
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aiir  g  pieds  de  hiuienr  $  k  3  pieds  au-dessus  du  sol  se 
ti<oiive  une  grille  desjiaée  à  recevoir  les  pots  à  cémenter» 
Aitt  lias  du  fourneau  ^  au  niveau  même  du  sol ,  on  a  pra- 
liqfaié  une  ouverture  par  laquelle  on  introduit  le  combus- 
tible. Ge  fourneau  n*a  ni  grille  de  foyer,  ni  cheminée ^ 
et  les  pots  à  cémenter  s'introduisent  et  se  retirent  p^r  la 
partie  supérieure. 

La  cémentation  dure  de  a4  ^  36  heures ,  cela  dépend 
de  là  quantité  d'argent  à  extraire*  Les  pots  i  cémenter 
sont  entretenus  à  une  chaleur  rouge  cerise. 

L^opér^ttoh  terminée,  le  cément  est  délayé  dans  Teau;- 
et  For  en  grenaille  séparé  par  le  làyage*  L'or  qui.  est 
cirdlnaireinent  alorsde  di  isakarats  est  fondu  en  barres 
I&représ  i  être  laminées. 

Le  cément  après  avoir  été  broyé  en  pâte  fine  est 
mélangé  aviec  ~  de  son  poids  de  sel  marin  et  ensuite  ia« 
eorporé  avec  du  mercure.  On  ajoute  k  peu  prés  dit  foi» 
autant  de  mercure  qu'il  y  à  d'argent  dans  le  eéttènt.^ 
L'amalgamation  s^exéeute  dans  de  grandes  bachfea  en 
bois,  k  une  température  de  x4°à  i8^;ropérationdnre  de 
Quatre  i  cinq  jours. 

'  Le  chlorure  d'argent  renfermé  dans  le  cément  est  ré- 
duit par  le  mercure;  sous  l'influencé  du  sel  marin,  l'ar* 
grat-métallique  s'amalgame  ,  et  le  chlorure  de  mercure 
est  entraîné  dans  le  lavage  des  boucs.  L'amalgame  que 
ron  obtient  par  ce  procédé  est  toi\jours  très  sec ,  &  cause 
de  la  grande  quantité  de  chlorure  de  mercure  qui  se 
trouve  interposé  dans  sa  masse.  L'argent  qui  provient 
de  cette  opération  est  presque  pttr;  il  renferme  seule* 
metat  quelques  millièmes  d'or. 

Dans  Tacte  dé  la  cémentation ,  Targent  est  transformé 


vag«  de  la  pyrite  de  maniiato 
mcriï  o,3(j  (J'^rgtnt,  n:nis  a^ 
.  qaiolit^VJfi-voolu*  .tenter  c 
'  éttfafbMnUiB  fompfltii  4» 
dtoa-ICfipnAaadUa,  tt-néta 
fngîtes  dans  îcsqaels  on  pli 
MU  de.  Carnwail-,  afin  ia 
Mué.  En  coM^qi^euce  ^  le  l 
de  céiAânt  fut  placé  dani'  an  > 
Soliencsi  la  chaleur  du  fôn 
dn  cliarboft  de  bo».  Ad  bmit 
n'iéltU^  Mnciblemont  aBgi 
de  furpreudre.  J'eus  U  pat» 
dre  pendant  -ji-  henres  ;  ,«£i 
l'or  ^trit  presqile  aussi  chi 
KTlilétémia  au.  feu.  En  an  d 
avec  do  bons  creiuet« ,  manq 
la'  Brcndo-  satiitaction  des  c» 
KTcnÏE  k  W  vieille  méthode 
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leDlaieiil  sur  des  crensets  de  bonne  qnaliiéetpftiir  tinsi 
lire  imperméable  9  pour  m^en  con?aincce  je  68  Texpë'^ 
rfence  sai?ante  : 

'  Je  pris  deiix  lames  d^argent  pétant  ckacune  ^^fi  grains; 
l-otie  d'elles -fut  mise  au  centre  d'^un  petit  vase  de  porco 
laine  rempli  avec  un  cément  fait  de  brique  pilée  et  dé 
aei  marin  ;  le  petit  vase  de  porcelaine  fut  placé  au  centre 
d'un  creuset  brasqué  et  recouvert  avec  de  la  poudre  de 
ebarbon  fortement  tassée;  en  un  mol,  toutes  le^  précau- 
tions furent  prises ,  pour  mettre  le  métal  h  Tabri  du  ctm- 
tact  de  Tair.  L'autre  lame  d'argent  fut  au  contraire  ex- 
posée sur  une  coupelle  dans  laquelle  se  trouvait  du  ce- 
mient;  la  coupelle  fut  mise  sous  la  moufle  d'un  fottmeau 
dressai  ;  p^r  cette  disposition ,  on  avait  pour  objet  de  fa- 
TÔriser  l'aecès  de  l'air.  On  chaufTa  pendant  7  beures} 
Il  lame  enfermée  dans  le  creuset  n'avait  pas  sensible- 
ment  diminué  de  poids,  elle  pesait  encore  ft4''3*  I«* 
hme  placée  sons  la  moufle  ne  pesait  plus  que  g^,5;  elle 
avait  par  conséquent  perdu  i5sr,i«  la  surface  du  métal 
était  fortement  corrodée,  et  le  cément  était  imprégné 
de  cblorure  d'argent. 

X'action  del'air  était  évidente, mais  il  restait  a  exami» 
Qer  de  quelle  manière  la  présence  de  l'air  atmosphéri- 
que pouvait  contribuer  à  la  transformation  de  Fargent 
en  chlorure.  Je  recherchai  d'abord  si  le  sel  marin  seul 
pouvait  à  la  température  rouge  attaquer  l'argent.  Ulie 
lame  de  ce  métal  placée  sous  la  moufle,  dans  une  coa*> 
pelle  et  recouverte  de  sel  marin,  ne  souflrit  aucune  alté- 
ration, même  après  avoir  étéchauflee  pendant  3  heures» 
J)arant  cette  expérience,  j'eus  l'occasion  d'observer 
0O0ibién  la  volatilité  du  chlorure  de  sodinin  est  aog- 
T.  uv.  '  17 
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BMnl^  par  im  courant  d'air  très  chaud.  Le  ad ,  «ne  Cm 
dana  la  coapelle,  répandait  d'abondantes  Tapeurs,  et  en 
très  peu  de  temps  il  se  dissipait  entièrement.  La  pré- 
sence d-une  terre  est  donc  nécessaire  pour  que  le  sel  ma- 
rin puisse  changer  Targent  en  chlorure,  et,  oomme l'argile 
qui  entre  dans  la  composition  du  cément  est  formée  de 
silice  et  d'alumine ,  il  me  parut  curieux  d'étudier  sépa- 
rément Taction  de  ces  deux  terres. 

Deux  lames  d'argent  pesant  chacuneâ'',  5,  farem 
placées  dans  Ueux  différentes  coupelles  ;  dans  l'une  oa 
avait  mis  un  cément  fait  de  silice  et  de  sel  marin  ;  dans 
l'autre  se  trouvait  un  cément  composé  de  sel  marin  et 
d'alumine.  Pendant  4  heures  la  moufle  du  fourneau  kt 
entretenue  au-dessus  du  rouge  cerise.  L'argent  placé 
dans  le  mélange  alumîneux  disparut  complètement  Le 
cèdent  refroidi  se  trouvait  faiblement  aglutiné;  il  oflBnit 
une  stiiicture  cristalline  y  sa  saveur  n'était  pas  stnsiU^ 
ment  salée.  A  sa  sortie  du  fourneau  sa  blancheur  était 
éclatante ,  mais  à  la  lumière  solaire  il  prit  bienlAt  une 
teinte  violette  assez  foncée;  la  lame  qui  avait  s^oomé 
au  milieu  du  cément  siliceux  pesait  encore  4  fPn  ^ 
présentait  sur  toute  sa  superficie  une  structure  cristal- 
line fort  remarquable;  sur  quelques  points  oa  distin- 
guait Un  enduit  d'un  vert  olive  qui  adhérait  fortement 
au  métal-,  les  parties  du  cément  qui  avaient  été  enoonuct 
avec  largent  avaient  une  couleur  d'un  brun  foncé.  Le 
i:ément  n'avait  aucuiftment  la  saveiir  salée  ^  et -il  étiit 
presque  complètement  vitrifié.  C'est  sans  donie  1  cette 
cinxmstance  de  vitrification  qu'il  faut  ilttfibner  le  Bao- 
vais  succès  de  la  cémentation  dans  le  mélange  silicciai 

On  sait  qu'à  une  température  élevée  ki^liçë  iiWrre 


wolument  ancnoe  action  sur  le  sel  marin ,  ai  les  matiè 
«  sont  parfaitement  sèches  j  mais,  d*aprëslea  cnneoMi 
[périènces  de  MM.  Thénard  et  Gay-Lussac,  la  pté* 
ince  de  la  vapeur  d'eau  détermine  aussitôt  une  réaction 
»  plus  énergiques ,  il  se  dégage  alors  du  gas  adde  hj» 
rochlorique  et  il  se  forme  du  silicate  de  soude»  Dana  Isa 
cpériences  que  je  viens  de  rapporter,  il  est  évident  igm 
L  vapeur  d'eau  a  dû.  intervenir ,  puisque  le  chlornrr 
e  sodium  a  été  vitrifié  par  la  silice.  U  faut  donc  qmt 
air  en  traversant  la  moufle  du  fourneau  de  coupelle  ab 
pporté  une  quantité  suffisante  d'eau  en  vapenr  pour  qoft 
i  réaction  ait  pu  avoir  lieu.  Dans  la  cémmtatioor  etti 
rand  telle  qu  elle  se  pratique  à  Santa-Fé  les  matièrta 
cémenter  sont  c(Histamment  environnées  de  vapeav» 
queuscs  qui  se  forment  nécessairement  pendant  la  corn- 
insiiou  d'un  corps  aussi  hydi*ogéné  que  le  bois* 

Pour  prouver  que  c'est  bien  réellement  la  Tapeur 
L'eau  contenue  dans  l'atmosphère ,  Tm  celle  qui  se  forme 
tendant  la  combustion  qui  favorise  la  cémentation ,  j*ai 
ilacé  dans  un  tube  de  porcelaine  une  lame  d'argent  e»- 
ourée  de  cément ,  et  après  Tavoir  portée  au  rouge,  .j'ai 
lait  passer  daixs  le  tube  un  courant  continn  d'air  bian 
leasccbé  ;  comme  on  pouvait  s'y  attendre ,  l'argent  ne 
Aihit  aucune  altération. 

U  restait  encore  à  lever  une  difficulté.  Si,  conuae  îi 
garait  évident,  la  vapeur  d'eau  est  Tagent  qui,  dans  la 
:ementation,  (détermine  l'action  des  terres  sur  la  sel  aM- 
rin ,  il  doit  y  avoir  indispensablement  production  dm  gas 
ifiîde  hydrochlorique ,  et ,  comme  nous  avoM  reconatt 
que  l'argent  est  transfomië  en  chlorure,  nous  ^  sdfûmea 
conduits  à  -penser  que  le  gaz  acide  hy^rocklorique  est 
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décomposé  par  Targent  à  la  chaleur  ronge,  bien qn*il  soit 
généralement  admis  que  ce  métal  n*exerce  aocnne  action 
sur  ce  gaz  même  à  une  température  élevée;  c'était  donc 
lin  point  qn^l  importait  d'éclaircir. 
'  Une  lame  d'argent  rouléeen  spirale  futintroduîtedans 
un  tube  de  porcelaine  placé  dans  un  fourneau.  Par  une 
Mtréraité  dû  tube  arrivait  uu  courant  de  gaz  acide  hy- 
érochloriqne  qui  se  desséchait  en  passant  sur  du  chlo- 
ruré de'calcium  (i);  à  Tautre  extrémité  était  adapté  un 
tube  qui  s'engageait  sous  une  cloche  remplie  d'eau. 
Lorsque  l'argent  eut  été  porté  au  rouge  il  commença 
à'ae  dégager  du  gaz  hydrogène,  mais  le  dégagement  cessa 
bientôt  et  le  gaz  continua  à  passer  sans  être  décomposé; 
Teaù  de  la  cloche  fut  promptement  acidifiée.  En  exami- 
nant la  lame  d'ai^ent,  on  reconnut  que  sa  superficie  était 
enduite  d'un  yemis  de  chlorure  argentique;  on  aurait 

■  ■  I    I  I     I  I         —— 1*1MM       II  I  I  I  ^■——1       '■  ■■— —  ■ 

.  (i}  Dans  mes  premières  cxpëriences»  je  ne  prenais  pas  It 
précaution  de  dessécha  l'acide  ;  mais,  sur  la  remarqut  qà  ■« 
fut  faite  qu'il  pouvait  arriver  que  Tean  fût  dëcomposëe  par 
l'argent  seus  l'influence  de  l'acide  hydrochloriqne,  je  fis,  dans 
mes  nouvelles  expdrîeuces ,  passer  le  gas  acide  snr  du  cUonire 
de  calcium.  Il  s'élevait  encore  un  doute  :  il  ponvail  se  hin 
qne  le  chlorure  de  calcium  ne  desséchât  pas'complètemfent  l'a- 
cide. Pour  savoir  si  le  gaz  hydrochlorique,  après  mroîr  paflé 
snr  du  chlorure  de  calcium,  était  al>solument  aec,  j'ai  laitaMp 
d'un  moyen  déjk  employé  par  MM.  Thenard  et  Gaj-Loiaae. 
J'ai  fait  un  mélange  de  gaz  acide  hydrochloriqne  et  de  gaz  floo* 
borique.  Les  gaz  mêlés  ont  conservé  leur  transparence.  Cert- 
soltat  prouve  Tabsence  de  la  plus  petite  quinlitë  de  vaptar 
•qnense.  En  effet»  pour  me  convaincre  de  la  sensibilité  hygras* 
<ioplque  du  fluorure  de  bore,  il  m -a  suffi  de  faùre  arriver  éafli 
.le  mélange  «ne  très  petite  bnlle  d'air  ijmmfhéâqpm,  k  l%h 
stant  même,  il  s'est  formé  un  nuage  dans  la  cloche* 
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pu  prévoir  ce  résultai^  et  il  était  clair  que  le  métal  avait 
Blé  mis  à  Tabri  de  Tacide  par  cet  enduit  de  chlorure. 

Pour  remédier  à  cet  Incouvénieut,  la  l^me  d^argeut  fut 
entourée  d'alumine ,  destinée  à  absorber  le  chlorure  ar- 
gentique.  Cette  seconde  expérience  marcha  beaucoup 
mieux  que  la  première ,  il  fut  possible  de  remplir  plu* 
lieurs  éprouvettes  de  gaz  hydrogèoe  \  l'arrivée  du  gax 
sopsla  cloche  avait  lieu  sous  forme  de  très  petites  bulles  y 
et  Ton  pouvait  encore  reconnaître ,  à  la  forte  acidité  que 
prenait Feau  à  travers  laquelle  on  recueillait  le  gaz,  que 
la  plus  grande  paitie  de  l'acide  échappait  k  la  décompo* 
sition  ;  le  dégagement  de  gaz  hydrogène  se  ralentit  de 
plus  en  plus,  et  finit  bientôt  par  cesser  entièrement* 
L'argent  était  fortement  attaqué,  le  chlorure  qui  s'était 
formé  n'avait  pénétré  que  très  peu  avant  dans  l'alu*- 
mine,  et  le  métal  était  encore  recouvert  d'une  couche  de 
chlorure  qui  expliquait  pourquoi  le  dégagement  du  gaz 
hydrogène  avait  cessé  avant  que  l'argent  eût  été  détruit. 

Dans  une  nouvelle  expérience ,  j'ajoutai  du  sel  ma- 
rin  à  l'alumine,  dès-lors  l'opération  marcha  sans  entrave. 
Le  dégagement  de  gaz  hydrogène  arriva  toujours  eu  très 
petites  bulles  ;  et,  comme  dans  les  expériences  préc^éden- 
tes ,  la  plus  grande  partie  de  l'acide  passa  sans  subir  d'aU 
tération.  L'addition  du  sel  marin  avait  singulièrement 
favorisé  la  diffusion  du  chlorure  ^eutique  dans  l'alu- 
mine, et  il  eslplusque  probable  que  ce  résultat  est  dùà  là 
lendanoe  que  possèdent  les  deux  chlorures  de  se  combi** 
lier*  On  peut  même  produire  cechlorm*e  double  en  pro* 
jetant  du  chlorure  argen  tique  dans  du  chlorure  sodiqde  en 
fusion.  Ce  chlorure  double  se  solidifie  au  rouge  sombre  ; 
refroidi  il  est  vitreux,  transparent,  légèremetat-opalin  ;  sa 


(  26%  ) 

iAvenr  est  salée ^  sans  aocun  goût  métallique;  Veau  le 
décompose  \  exposé  à  la  lumière  sobire  il  devient  violet. 
ïe  constatai  encore  Faction  de  l'acide  hydrocUoriquc 
sur  Targentde  la  manière  suivante.  Une  lame  de  ce  mé- 
tal,  pesant  1 3 B%3,  laminée  très  mince,  fut  mise  dans 
une  coupelle.  Pendant  une  heure  on  fit  arriver  sous  la 
moufle  du  fourneau  dans  lequel  elle  était  placée,  on 
courant  de  gaz  acide.  Tout  le   temps    que   dura  Tez- 
périence,  il  s*élevait  au  dessus  de  la  coupelle  une  légère 
vapeur  blanche.  Après  Toperation  la  lame  d^argent  ne 
pesait  plus  que  Q^'^^S^  sa  surface  était  du  plus  beau  mat: 
on  n'apercevait  aucune  trace  de  chlorure  sur  la  coa- 
pelle  'y  ainsi  le  chlorure,  à  mesure  qu'il  se  formait  &  lasll^ 
face  du  métal,  se  trouvait  entraîné  par  le  courant  de  gai 
acide  qui  traversait  constamment  la  moufle  du  foumean. 
La  propriété  que  possède  Tatgent  de  fixer  Foxigène 
à  une  température  élevée,  pouvait  faire  présumer  que, 
dans  la  cémentation,  le  contact  de  Tair  favoi^sait  raction 
de  Tacide;  mais  une  expérience  comparative ,  faite  sur 
deux  lames  d'argent  présentant  exactement  la  même 
surface,  a  fait  voir  que  Toxigène  de  Tair  ne  favoifisaitpas 
sensiblement  l'action  de  l'acide  hjdrochlorique  sarl'ar^ 
gent.' 

La  décomposition  de  lacide  hydrochlorique  par  l'ar- 
gent est  un  fait  anaMgue  à  celui  de  la  décomposition  de 
l'eau  par  le  fer.  L'argent  fixe  le  chlore  du  gpseddehy- 
drochlorique  comme  le  fer  s 'unit  à  l'oj^igène  ém  U  vapeor 
d'eau,  et  dans  les  deux  cas  Thydrogèn^  eat  mis  ealiberté. 
Cependant  à  la  même  température  i  laquelle  cet.  mélaax 
effectuent  ces  décompositions,  le  gjnf  liydnogèoe  jouît 
de  la  propriété  de  jréduireâ  Tétatr  m4|aUiqQe  le  Alonn 
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d^argent  et  Foxide  de  fer ,  en  donnant  naissance  à  de 
racidehydrochlorique  et  à  de  Tean. 

'  Quand  on  soumet  de  l'argent  &  un  courant  soutenu  de 
gaz  acide  hydrochlorique,  Thydrogène  qui  se  développe 
je  trouve  aussitj&t  délayé  dans  une  trop  grande  quantité 
diacide  liydrochlori<{ue  pour  réagir  sur  le  chlofuje-déjà 
formé;  ce  gaz  -est  d'ailleurs  rapidement  entraîné  bon  de 
^appareil  parle  courant  continu  de  Tacide.  Lorsqu'on  ré- 
duiile  chlorure  argen tique  par  le  gaz  hydrogène,  cW  Fm- 
yerse  qui  a  lieu;  l'acide  hydrochlorique  qui  se  fornto  ae 
trouve  pour  ainsi  dire  noyé  dans  le  courant  du.gaz  hy» 
drogène  ,  et  dès«lora  il  lui  est  impossible  de  réagir  aur 
Targent  d^'à  réduit.  Ahisi ,  pour  attaquer  Tjirgent  par 
le  gaz  acide  hydrochlorique,  il  faut  employer  ne  grand 
excès* de  cet  acide  pour  transformer  le  métal  en  chlorare; 
p4r  la  même  raison,  il  faut  pour  réduire  le  chlorure  ar- 
gentiif^Qe  une  proportion  d'hydrogène  beaucoup  plus 
forte  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  faire  passer  le 
chlore  à  Tétat  d  acide  hydrochlorique.  Le  fait  de  la  àk- 
composition  de  l'acide  hydrochlorique  par  l'argent  une 
fois  -établi ,  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pendant  le  dé- 
part sec  s'expliiquent  pour  ainsi  dire  d'eux-mêmes  :  Far^ 
gile  du  cément  réagit  à  la  faveur  de  la  vapeur  d'eau  aor 
le  sel  marin ,  il  en  résulte  de  Facide  hydrochlorique  qui 
alta^é  Fargent  et  le  fait  passer  à  Fétat  de  <:hlorure«  Le 
cUorure  argentique  en  se  combinant  probablement  avge 
le'sel  marin ,  forme  un  chlorure  double  qui  s^lndiibe  dans 
la  masse  du  cément,  dé  manière  &  laisser  ta  surfilée  de 
Targent  par fiiitement  décapée.  Cette  condition  permet  à 
l'aoSde  qui  se  forme  sans  cesse  d*agîr  lur  le  métal  jnâqul^è 
ce  qv'îl  ait  été  toudement  transfermé  em  dihmire» 


Sur  le  Sous'Oxide  de  Plomb i 
Pae  m.  Boussui6ài;l7. 

*  En  sôoniettaut  à  la  distillation  eiche ,  roKalale-plom- 
I>i^ue ,  M.  DuIoDg  a  obtenu  nn  résidu  noir,  pnlvéfa* 
lent  ;  qu'il  a  considéré  comme  un  degré  d'oxidation  di 
plomb,  inférieur  a  celui  «pii  répond  à  Toside  plombîqse. 
M.  Benélius  pense  que  le  nouvel  oiide  de  M.  Duloog  se 
produit  toutes  les  fois  que  le  plomb  métallique  est  ex- 
posé a  Taction  de  ratmosphère.  L  existence  de  ce  sons- 
onde  n'est  cependant  péwncore  admise  par  tous  les  dû- 
misies ,  et  je  ne  sache  pas  qu'oiAiit  encore  déterminé  sa 
composition.  Dans  des  recherches  sur  les  snr*oxides  et 
les  sous-oxides ,  j'ai  été  naturellement  conduit  &  în'oc- 
coper  du  résidu  de  la  distillation  de  Foxalate  ptoÉibique. 
Il  me  parait  résulter  des  Apéricnces  queje  vais  faire 
connaître  ,  que ,  ainsi  que  M.  Duloug  Ta. annoncé,  le 
résidu  est  un  nouveau  degré  d'oxidatioa  du  plomb. 

J'ai  préparé*  le  sous-oxidc  plombiqae ,  en  décom- 
posant l'oxalate  dans  une  petite  connue  de  verre. 
Pour  obtenir  ce  sous-oxide  bien  pur,  il  ixol  cnue- 
tenir  la  panse  de  la  cornue  au  rouge  naissant.  A  une 
plus  haute  température,  il  se  produit  quelque»  globules 
de  plomb,  et  le  verre  est  attaqué  \  dans  cette  dhjoii- 
stance,  la  silice  du  verre  se  comporte  comme  un  adde. 

Lorsque  le  dégagement  de  gaz  a  uwifilètemend  cessé , 
il  faut  laisser  refroidir  entièrement  la  comuei ,  en  évitant 
l'accès  de  l'air.  On  remplit  très  bienjoettfe  coilditioajen 
adaptant  i  la  cornue  un  tube  plongeant  dans  ub  liainds 
mercure^  ai  le  c6cé  vertical  du  tube  a  98  ponèet  par 
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exemple  »  oa  n  a  jamus  à  craindre  d'absorpùon ,  et  le 
refroidisiieiiient  se  fait  da&s  le  vide. 

Le  sotti-oxide  plombique  est  d*un  gris  très  foncé  , 
presque  noir.  ChautTë  à  une  cbalenr  inférieure  à  celle 
de  la  fiisioa  du  plomb ,  il  se  cbange  en  oxide*  Les  acides 
salfarique,  bydrochlorique  et  acétique,  Tattaquent, 
surtout  à  Taide  de  la  chaleur  ;  il  se  forme  de  Toxide 
plombique  qui  se  combine  aux  acides,  et  du  plomb  mé* 
tallique  est  mis  k  nu« 

Délayé  avec  de  Teau,  le  sousoxide  se  transforme, 
assez  prbmptement ,  en  oxide  fortement  carbonate  ; 
pour  que  l'action  ait  lieu ,  il  faut  le  contact  de  Tair  : 
car  sous  Tieau  et  à  l'abri  de  Tatmospbère,  le  sous-oxidè 
ne  subit  «pas  d'altération.  Du  mercure  broyé  sous  Teau, 
avec  du  soos-oxîde  plombique^  ne  s'est  pas  chargé  de 
plomb;  cette  expérience  semble  prouver  que  le  sous- 
oxide n'est  pas-,  comme  quelques  persoi^cs  le  croient 
un  simple  mélange  de  plomb  et  d'oxide  plombique. 

Pour  déterminer  la  composition  du  sous-oxide  plombi* 
que,  j'ai  cherché  la  quantité  d'oxigéne  qui  s  y  combinait 
pour  le  faire  passer  à  l'état  d'oxide.  A  cet  effet ,  le  sous- 
oxide était  placé  dans  un  petit  vase  de  cendre  d'os,  sous 
la  moufle  d'un  fourneau  de  coupelle,  et  chauflé  au  rouge 
a  peine  naissant.  Dans  deux  expériences  :  5  grammes 
de  sous-oxide  ont 'donné  S^^iZ  d'oxide  ploinbiqûe.  Or, 
5<%i8  d'oxide  plombique«contiennentoi',36  d'oxigéne, 
et  coamieFoxigéne  qui  s'est  combiné  au  sous-oxide  pen- 
dant la  calcination  a  été  oc^iS^il  est  évident  que, 
dans  le  sous-oxide ,  le  plomb  se  trouve  uni  a  une  quan- 
tité d'oxigéne  qui  est  précisément  la  moitié  de  celle  qui 
se  trouve  dans  l'oxide. 
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Ainsi  dans  le  sous-oxide,  loo  parties  do  métal  som 
combinées  à  3,86  d*oxîgène;  on  bien  Ton  a  a  équirsleM 
de  plomb  pour  i  équivalent  d'oxigène* 

Si  Ton  fait  Tatome  de  plomb  aSSg^o ,  le  aousHixide 

deviendra  Pb.   Ou  si,  comme  la  fait  demiiremeiit 

M.  Berzélius,  on  prend  1294,5 ,  on  aura  Pb. 

L'oxalate  stanneux,  préparé  eu  versant  de  rincideou- 
Uque,  dans  de  racélate  stanneux,  a  fourni  à  la  distillation, 
de  Teau,  de  Foxide  de  carbone  et  de  Tacide  carboniqucf,  et 
de  rbuile  empyreumatique.  Le  résidu  d*un  bran  dair  a 
été  reconnu  pour  de  Toxidestaneux.  L^oxalate  bismatbi- 
que,  distillé,  a  donné  de  Teau,  de  Facide  carbonique,  et 
il  est  resté  dans  la  cornue  du  bismuth  métallique.  On 
voit  que  les  produits  provenant  de  la  distillation  sichede 
Foxalate  de  bismuth,  sont  semblables  iceux  que  M.Da- 
long  a  obtenus  en  distillant  les  oxakites  cuivrique,  ar- 
gentique ,  et  mercurique^ 


Mémoire  sur  les  Oxidations  locales  et  iubenu' 

leuses  du  Fer; 

Pia  M.  PiTEir. 

Mi  le  maire  de  Grenoble  vital  de  signaler  une  slté* 
ration  remarquable  observée  *dan$  les  tubes  d*nne  oot- 
duite  en  fonte. 

Des  exubérances  tuberculeuses  bvonea,  verdàties,  lé- 
gères, graduellement  accmea,  composées  (f  iksidcs  de  kt 
impurs  9  adhérentes  ci  etlà  aux  parois  ittlerueSy  soi  pe* 
à  peu  obstrué  le  passage  des  eauxi 
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Diverses    recherches    analytiques    entreprises    par 
I.  Gajmard,  Yicat ,  Crozet,  Choper  ,  Correze  et 
(ton ,  sur  les  gaz  contenus  dans  Feau  avant  et  après 
.  passage  dans  la  conduite^  sur  la  nature  des  concré* 
as  et  des   assemblages,  n'ayant  pas  encore   amené 
xplication  plausible,  M.  le  maire  et  les  ingénieurs  pré- 
is  coi\jurent  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  des 
sncei^  et  de  leurs  appliça lions,  d'étudier  les  causes  d^un 
iident  si  grave  et  les  moyens  d'en  prévenir  le  retour. 
Cette  importante  qifcstîon  intéresse  non-seulement  la 
le  de  Grenoble,  mais  encore  toutes  les  villes  où  la  dis- 
bation  des  eaux  ofire  une  des  premières  conditions 
bien-être  et  de  salubrité  publics  et  toutes  les  com- 
ines  rurales  dont  les  champs  en  culture  peuvent  être 
*qsés  &  l'aide  d'aqueducs  en  fonte  (i^. 
La  sujte  de  mes  expériences ,  sur  un  moyen  de  prévo- 
?  l'oxidation  du  fer  à  l'aide  d'une  propriété  générale 
e  j'ai  découverte  dans  les  réactions  alcalines ,  me  parait 
Qcourir  à  donner  la  solution  du  problème. 
Voici  un  résumé  succinct  des.faits  y  relatifs  : 
Toutes  les  substances  solnbles  donnant  à  l'eau  une 
iction  alcaline  empêchent  l'oxidation  du  fer  (a). 
La  limite  de  ce  pouvoir  varie  pour  les  différentes  sub* 
mces  et  pour  chacune  d'elles  suivant  que  l'on  y  lyoute 
rtains  sels.  Près  et  au-delà  des  limites  de  ee  pouvoir, 

[\)  On  vient  de  découvrir  l'eiistence  de  tubercules  dans  pla- 
nrs  autres  conduits  en  fonte  qui  ont  depuis  quelques  ann^ 
n|>lacé  des  conduits  en  plomb. 

[%)  Telles  sont  y  pai*  exemple  »  la  potasse ,  la  Wode*  l'ammo- 
iqoe  et  la  chaux»  les  carbonates  de  p0tasia«  de  sonde  et  d'aon 
i^iaquaf  le  borate  de  sott4e9  la  soos'açétalpde  plooib»  tio» 


soit^ue  Ift  proportion  de  .la  matière  alcaline  dans  le  li« 
quide  se  trouve  insuffisante,  soit  que  la  présence  d*OQ 
sel  ëti^nger  contrebalance  son  énergie  en  facilitant  les 
courans  électriques,  l'oxidaiion  a  lieu. 

Mais  ce  qui  est  fort  remarquable,  c^est  qu^alors  toos 
lei  points  de  la  superficie  du  métal  sont  loin  d'être  égale- 
ment oxidables  ]  l'influence  préservatrice  n'est  vaincue 
que  par  une  réaction  électro-chimique  dans  les  parties 
où  des  solutions  de  continu!  lé  quelquefois  imperceptibles 
ont  lieu  :  ainsi  les  lignes  de  fers  fibreux^  ellcspoinb 
où  divers  corps  éti*angers  séparent  les  parties  du  fer,  5e 
dessinent  souvent  en  traces  d'oxide  verdàtre  dont  le 
volume  augmente  graduellement  :  tont  le  reste  de  la 
supei*ficie  conserve  très  long-temps  sou  aspect  mé' 
talliqur.  Les  points  de  contact  entre  une  barre  et  les 
par^s  ou  encore  de  deux  barres  entre  elles  détenniDent 
le  même  effet. 

Ainsi  par  exemple,  la  température  étant  à  i5*  centi 
nue  solution  saturée  de  potasse  purcétcnduer  de  mille  fois 
son  volume  d'eau,  au  tond  de  laquelle  plonge  un  cylindre 
en  fer  liméj  le  préserve  long-temps  :  mais  pen.\  pea 
.  Tacide  carbonique  de  l'air  diminue  la  réaction  alcalme 
et  quelques  points  d'oxidation  se  manifestent,  leur  vo- 
lume augmente  irrégulièrement;  toutefois  la  plosg^nde 
partie  de  la  surface  métallique  a  conservé  son  édit 
même  au  bout  d'un  an. 

L'eau  contenant  0,02  de  son  volume  desolntioii  sstn- 

rée  de  carbonate  de  soude  a  déterminé  à  la  aaperfided*OD 

cylindre  en  fer  des  concrétions  coniques  d^dxidtt^gttdoel* 

lement  augmentées,  long-temps  bmnrverdklresy  acqn'- 

,  rant  une  ooulenr  jaûnàtre'î  lénr  somnati^  imdiaqiiv  h 
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«e  en  ëdnttct  avec  le  inéul  resie  bran-Terdàtre  après  le 
Bème  intervalle  de  te mps(le  liquide^tait  en  contact  avec 
^aîr). 

La  même .  solution  satnrëe,  ëtendoe  de  Sg  parties 
i*cini,  laissée  pendant  nne  année  eu-  contact  dans  un 
nfce  onverty  avec  des  «cylindres  en  fer  limés,  forma  d^s 
oncrétions  d^aboird  verdàtres,  qui  peu  à  peu  s*ctendi- 
ent  en  serpentant  autour  des  cylindres  et  prirent  par 
l^rés  une  belle  coloration  jaune ,  taudis  que  le  reste 
le  la  surface,  de  celle  même  que  feuaporation  avait 
nîse  hors  du  liquide  y  conserva  son  état  métallique. 

Dans  les  mêmes  circonstances  l'eau  contenant  Q,oa3 
le  9plution  saturée  de  carbonate  de  soude  a  complèt6- 
mént  préservé  le  fer  d*oxidation. 

Une  solution  saturée  de  cbtornre  de  sodium  (i)  à  l'abri 
la  contact  de  Tair  n*a  développé  sur  la  superficie  et  no- 
tamment aux  points  de  contact  entre  plusieurs  barreaux 
iè  fer  que  quelques  exubérances  d'oxidè  verdâtre ,  tout 
le  reste  de  la  superficie  avait  conservé  son  éclat  métaU 
lique  au  bout  d'une  année.  Dans  une  expérience  sem- 
blable, mais  faite  avec  le  contact  de  Tair ,  Toxidation  a 
continué  et  pris  la  couleur  de  la  rouille,  d'abord  dans  les 
parties  rapprochées  de  la  superficie. 

Une' solution  saturée  à  la  fois  de  sel  marin  et  de  carbo- 

...  ... 

aflte  de  soude  a  préservé  pendant  le  même  temps  le  fer 


(1)  La  chlorure  de  sodiam  en  se  dissolvant  Jusqa'k  satura- 
tiopi  dans  Teaa  de  Seine,  a  fait  éprouver  au  liquide  une  contrac^ 
tenais  aux  o«o3  de  son  volume  et  dégagé  o,ei5  du  nlme  vo* 
hiflM  des  gas  y  çontenos.  La  tempéfatnre  étant  de  i5«  al  la 
pression  0,75.  « 
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de  toute  ozidation  malgré  le  contact  de  l'air  et  la  cris- 
tallisation d^une  partie  de  chacun  des  deux  sels. 

La  même  solution  étendue  de  9  volumes  d'eau  donna 
lieu  à  des  concrétions  d'oxîde,  mamelonnées. 

Cherchant,  diaprés  TexpéTience  précédente  les  pro- 
portions d'eau  j  de  chlorure  de  sodium  et  de  carbonate 
de  soude  qui  accéléreraient  le  plus  la  formation  des  con- 
crétions locales  d*oxide,  j*ai  observé  qu'une  solution 
saturée  à  i5^  centésimaux  de  ces  deux  composés,  éten- 
due de  75  fois  son  volume  d  eau  de  Seine,  puis  filtrée,  dé- 
termina en  moins  d'une  minute  sur  le  fer  et  la  fonte  le 
commencement  d'oxidation  d'abord  manifestée  par  quel- 
ques points  d'un  vert  pâle;  au  bout  de  dix  minutes,  le& 
saillies  furent  très  marquées  (i). 

Si,  comme  a  bien  voulu  me  le  conseiller  M.  Becqn 
rel ,  l'on  augmente  la  conductibilité  dans  l'essai  précé* 
dent ,  en  appliquant  à  l'aide  d'un  fil  sur  le  barreau  de  fer 
ou  sur  un  morceau  de  fonte  limés,  un  fragment  de  char* 
bon  bien  calciné ,  les  exubérances  verdâtres  se  montreat 
plus  rapidement  encore  et  surtout  beaucoup  plus  som- 
breases. 

Dans  les  mêmes  solutions  faiblement  alcalines,  nuis 
privées  d'air  atmosphérique,  l'oxidation  n^a  p^  lien. 

Dans  celles  qui  contiennent  de  l'air  atmosphéiiqne 


(1)  Le  chlorure  de  sodium  seul,  en  petites  proportiQos«  dm 
Teau  9  dëtermine  sur  le  fer  lime  des  oxidations  locales  qm  rei- 
tent  d'autant  plus  loug-temps  verdâtres,  et  pféservent  d'antut 
mieux  le  reste,  que  le  fer  est  plus  éloigné  de  la  saperfidédali* 
quîde  en  contact  avec  Falr^  mais  ces  oxidations  ne  prennent  ptf 
les  formes  tuberculeuses.         * 
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VpxidatMm  i*aitèie  lorque  Fo»  prétienf  Fâccès  èè  Vûlt 
cxtérienr. 

Loraque  Taccèi  de  Vair  est  libre ,  les  concrétions  le 
plusrapprodiéesdelasnperficie^issent  àundegrëd^ozi^ 
dation  pins  ayancé  ,  et  Toxidation  yerdàtre  continue  à 
la  aucface  dn  métal  sur  les  mêmes  points  et  augmenté 
le  tolume  des  concrétions  (i)* 

La  figure  de  celles-ci  est  tantôt  irrégulièrement  ar* 
fondie,  tantôt  conique  et  quelquefois  ramifiée  diverse^ 
BMat  en  bandes  sinueuses. 

Depuis  4  jours  des  barreaux  de  fer  et  de  fonte  limél  ^ 
plottgés  dans  Vc»u  mise  préalablement  en  contact  ateé 
mm  ezeès  de  maribre  blanc  en  poudre  lavé,  offrent  éijjk^  ^ 
qnelqnes  points  d*oxidation  rerdàtre  et  des  floconr  4lft 
rouille  près  de  la  superficie  du  liquide. 

n  résulte  des  faits  précédons  et  de  quelques  antres  pas- 
sés sons  silence  : 

1^  Que  toutes  les  solutions  ojffirant  une  faible  réac^ 
tionr  alcaline  peuvent,  en  présenrant  le  reste,  donn^lièa 
i  le  formation  des  concrétions  locales  d'oxide  k  certains 
pomls  de  la  surface  du  fer  immeigé  (2)) 

a**  Que  cette  réaction  et  sa  rapidité  varient  suivant  la 


{i)  Dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent  faites  en 
d'applications  k  l'industrie  ^  on  a  employé  l'eau  de  Seine  filtrés 
après  son  mélange  avec  la  solution  alcaline  et  dépôt  du  précjf^ 
^të  ;  la  température  pendant  les  essais  a  varié  de  i5  k  ij^,  pois 
entre  ao  et  ^i^  pendant  le  reste  de  l'année.  Plusieurs  d'entre 
Mm  9  répétées  avec  de  Teau  distillée ,  ont  donné  les  mimes  té* 
soltats  lorsque  les  proportions  de  la  substance  alcaline,  ^ 
l'air»  etc.,  ont  été  rendues  ^ales. 

(a)  Le  fer  et  la  fonte  a  demi  plongés  ont  encore  été  préservés 
par  la  vapeur  mêlée  d*air  au-dessus  d'une  faible  solntianlioî^ 
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présence  et  les  prop<uaiQos  de  Tair,  de  différens  mU^  et 
encore,  soit  des  solutions  de  continohé  entre  les  pirliei 
dn  mêlai,  soit  des  points  rapprocliés  de  plusieurs  mor* 
ceaux  de  fer  entre  eux|^  arec  d'autres  corps  ; 

3^  Que  les  soluliops  acidea  dëlenninent  une  oxidi-* 
dation  uniforme  et  moins  yoluminense  \  (sûr  le  cyivre, 
les  solutions  acides  et  alcalines  produisent  une  osidation 
générale  ). 

On  aura  donc  à  craindre  les  concrétiona  locales  dans 
les  conduits  en  fer  ou  en  fonte  où  passeront  dcs'eaax 
très  légèrement  salées  et  à  faible  réaction  alcslioe. 
11  faudrait  sinon  renoncer  à  l'emploi  de  ce  mélàL  Jo 
moins  ménager  à  des  distances  peu  éloignées  des  démo» 
'  tsges  faciles  ainsi  que  Ta  proposé  M,  Gras ,  ingéoicor 
des  mines. 

D'ailleurs  Tétat  de  grande  division  et  d'écuiemeot 
des  particules  de  ces  concrétions  permet  de  les  eniew 
par  un  léger  frottement  ou  à  Taide  d*un  acide  fdble  qui 
attaque  à  peine  les  parties  nlétalliques. 

De  quelque  manière  que  soit  tranchée  la  difficulté  ^ 
ciale  par  les  savans  ingénieurs  à  portée  de  rëlodier,  il  | 
m'a  semblé  que  ces  propriétés  générales  appartenant^  i 
toutes  les  solutions  alcalines  oifraient,  siium  ienrcoo' 
coursa  la  solution  d'un  problème  important,  du  moias 
une  série  nouvelle  de  réactions  électro-chimiques  a  de 
limites  variables  aux  altérations  particulières  d*UB  mé- 
tal trèi  oxidable. 

moniacaU  (contenant  o,  i  d'ammoniaqae)  doriim  Umtas  les  vr 
ria lions  de  température  de  Tannée. 

Toutes  les  concriEtions  précitées  sont  forméss  d-ua  Bébafe 
de  protoxide  et  ds  peroxido  de  fer  hydraté  ;  la  pcoportita  di 

dernier  augmente  gradurllement. 
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«      » 


fpte  nlatii^  à  de  nouvelles  Concrétions  artifi^ 
dellement  opérées  sur  le  Fer  f  . 

Par  m.  Patek. 

•  •     ■ 

Dans  un  mémoire,  dont  MM.  Becqaerel  et  Damts 

Dl  vérifié  les  résultats ,  jai  dernièrement  fait  connaître 

n  mode  de  Formation  du  protoxide  et  du  peroxide  de  fer 

n  concrétions  tuberculeuses,  sur  le  fer  conservé  k  Tétai 

létallique  dans  tous  les  points  de  sa  superficie  non  en 

ontact  avec  les  concrétions. 

Des  réactions  plus  complexes  dérivant  des  mèines 
principes ,  donnent  lieu  à  une  autre  sorte  de  concrétions 
9cales  que  mes  recherches  appuyées  sur  la  théorie  élec- 
ro-chimique  et  les  propriétés  des  solutions  alcalines, 
a^ont  conduit  à  découvrir. 

Un  cylindre  en  fer  douz  étiré  fut  limé  puis  tenu  im- 
nergé  pendant  un  an ,  en  vase  clos ,  dans  une  solution 
le  sons-acétate  de  plomb  et  par  conséquent  sous  Tin- 
luence  d'une  réaction  alcaline  :  d'aÏH>rd  préservé  dé  toute 
«dation ,  il  s'est  ensuite  peu  à  peu  garni  en  plusieurs 
K>ints,  et  sur  une  ligne  parallèle  à  Taxe  (sens  de  Téti- 
âge  qui  prolonge  ainsi  le| solutions  de  continuité,  etc.) 
rexcroîssances  grisâtres,  spongieuses j  tout  le  reste  de 
a  surface  du  fer  avait  gardé  Taspect  primitif. 

Les  concrétions  offraient  Tapparence  et  la  ductilité  du 
ilomb  en  prticules  tenues  réunies  sous  la  forme  dV- 
Hmge^étallique. 

Un  léger  froitemeni  suffisait  pour  les  unir  et  leur  don* 
ler  le  brillftnt  de  ce  métal. 

T.    LIV.  l8 
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Aplaties  sous  une  faible  pression  etchauffëet  dansim 
tube  sans  le  contact  de  Tair,  elles  étaient  fondues,  pois 
se  congelaient  par  le  refroidissement  eu  un  culot  pos- 
sédant toutes  les  propriétés  du  plomb. 

Le  liquide  d^immersion  était  resté  limpide,  inco- 
lore j  pendant  toute  Tannée  ;  mis  ensuite  en  contact 
avec  Tair,  il  se  colora  promptement  en  brun  jaunâtre  de 
plus  en  plus  foncé  ^  il  possédait  encore  une  légère  réac- 
tion alcaline  ;  le  fer  et  le  plomb  avaient  conservé  leurs  a- 
ractères  précités. 

Une  partie  du  liquide  traité  par  Taclde  sulfuriqne 
laissa  dégager  de  Tacide  acétique. 

Une  autre  portion  donna  par  un  sulfate  solublc  un 
précipité  de  sulfate  de  plomb,  puis  la  solution  surna- 
geante présenta  les  propriétés  des  sels  de  fer. 

Le  tube  renfermant  la  solution  et  le  fer  immeigé 
contenait  donc  alors  évidemment  en  présence,  à  la  fois: 

j^  Du  sous-acétate  de  plombt 
A<>  Du  fer  métallique. 
3®  Du  plomb  concrétionné* 
4"*  De  Tacétate  de  fer  en  partie  passé  a  Fétat  de  ptt^ 
acétate. 

Il  me  semble  résulter  àc%  faits  précédens  que,  sou 
Tinfluence  électro-chimique,  dans  les  points  on.  des  so- 
lutions de  continuité  et  les  corps  étrangers  forment  dèf 
élémens  de  pile,  le  fer  s'oxîde  aux  dépens  de  Foxidede 
plomb,  ce  dernier  métal  revivifié  s'agglomère  eu  conclu 
tions  SiViji  mêmes  points ,  tandis  que  Toxide  de  fer  ufli 
avec  son  équivalent  en  acide  acétique,  se  répand  dans  k 
liquide^ 
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■  »    ■ 

Lqt  njièiiies  rëactiops  ayant  continjoellomept  lieu  |iiy|- 
mentent  le  voluiue  de^  concrétionçi  tandis  qve  la  réac* 
tîon  alcaline  du  sous-acétate  de  plom}>  non  encore  4^- 
coi^posé|  prëserTe  d'oxidaiion  le  reste  de  la  surface  du 
fier  et  maintient  ^insi  son  éclat  métallique* 


Sur  une  Combinaison  du  Phosphore  açec  V  Azote; 

m 

Par  m.  Hesri  Rose. 

•. 
Davy  est  le  premier  qui  ait  pai*lé  des  çombinaisQns  i^u 

diloride  et  du  chlorure  de  phosphore  ^¥ee  rammoaU'- 
qac ,  et  qui  ait  décrit  leurs  propriétés.  U  a  trouvé  qu*çn 
diauRant  ces  deux  composés^  à  Tabri  du  contact  de 
l'air,  non-seulement  jusqu'au  rouge,  mais  même  ^U8<- 
00  a  une  chaleur  blanche ,  ils  ne  laissaient  dégager  au- 
tun  gàz ,  ne  se  volatilisaient  ni  ne  se  décomposaient  9  et 
jae  l'action  de  cette  haute  température  ne  faisait  que 
séparer  imc  partie  du  phosphore  dti  chloro-phosphipe 
d'ammoniaque.  Il  annonça  cnsttilc  que  l'hydrate  de  po- 
tasse fondant  pou\ait  seul  décomposer  ces  produits ,  en 
dég^eant  de  ranit^oniaquc,  et  qu'alors,  en  lyoutant  de 
l'acide  sulfuriquc  à  la  potasse  ,  de  Tacide  hydochlorlque 
était  mis  en  liberté. 

r 

Il  eçt  vraisemblable  que  Davy  n'a  opéré  que  sur  de 
très  petites  quantités  de  ces  composés  ^  et  s'il  est  bien 
singulier  qu'il  leur  ail  attribué  des  propriétés  aussi 
inexactes ,  il  n'est  pas  moins  étonnant  que  depuis  vingt- 


trois  «1»  on  nVit  pfts  reciifié  les  réfttlmtfimi 
'  Davy ,  et  qu^ib  aient  passé  dans  tons  les  traités  à 
'  mie  j  même  après  qne  plnsieors  chimistf  a  se  se 
ciipes  de  ce  sujet. 

J^ai  fait ,  il  y  a  quelque  temps ,  l'analyse  dn  cl 
pbosphure  et  dn  clilorido-phosplinre  d'ammoni'aqn 
trouvé  que  le  premier  de  ces  eomposés ,  s'il  est  co 
tement  saturé  d'ammoniaque ,  a  toujours  la  même 
position ,  qui  consiste  en  nn  atome  du  chlorure  e 
atomes  d'ammoniaque;  mais  que  le  cUoride  n'élait 
aussi  constant.  J'ai  fait  connaître  les  propriétés 
combinaisons  q^i  s'éloignaient  en  partie  de  celle 
leur  avaient  assignées  d'autres  chimistes,  mais^ 
point  parlé  des  phénomènes  singuliers  que  prés4 
ces  corps ,  lorsqu'on  les  soumet  à  une  haute  ten 
'  ture  &  Tabri  du  contact  de  Fair.  C'est  là  le  sijet 
*  cipal  de  ce  Mémoire. 

Je  me  suis  surtout  occupé  des  substances  ausq 

'  donne  naissance  la  décomposition  du  chloro-phot[ 

'  puisque  »  comme  je  viens  de  le  dire,  on  l'obtient  toi 

constant  dans  sa  composition,  quel  que  soit  le  pi 

'  qo'on  emploie  pour  le  préparer ,  et  que  le  chlor 

présente  point  cet  avantage. 

Si  Ton  sature  de  gaz  ammoniaque  sec  du  chlor 
-  phosphore  liquide  privé  du  phosphore  en  excès  f 
distillations  réitérées ,  il  se  développe  une  chales) 
aidérable ,  et  le  résultat  de  la  combinaison  est  on 
blanc  parsemé  cependant  de  taches  brunâtres,  qv 
produites  par  du  phosphore  libre.  Je  les  avais  attri 
»  du  phosphore  libre  qui  peut  se  trouver  cpntens 
le  chlorure  de  phosphore.  Mais  plus   tard,  je  d 
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onvaincQ  qu'elles  sont  dues  à  rélévation  de  tempera* 
are  qui  a  lieu  pendant  la  combinaison.  En  faisant  pas- 
er  très  lentement  Tammoniaque  sur  le  chlorure  de 
>hospliore  et  en  le  refroidissant  au  moyen  d*an  mélange 
jrigorifique^  le  cbloro-pbosphure  d'ammoniaque  est  par- 
lulement  blanc  et  sans  taches  brunâtres. 

Ce  n'est  qu'à  l'orifice  du  tube  de  verre  d'où  se  rend 
!e  gax  ammoniaque  pour  passer  sur  le  chlorure  de  phos* 
phore ,  U  où  le  refroidissement  se  fait  le  moins  sentir  » 
que  Ton  trouve  d'ordinaire  une  petite  partie  de  la  com- 
binaison m6léc  de  flocons  brunâtres. 

Ce  composé  lorsqu'il  est  bien  blanc  se  dissout  dans 
Fean,  lentement  il  est  vrai^  mais  complètement.  Sa 
Mmpoaition  est  telle ,  qu'en  prenant  de  l'eau  il  donne 
dn  phosphite  neutre  d'ammoniaque  et  de  rbjdrochlo* 
riate  de  cette  base.  Celui  qiû  â  des  taches  brunâtres  ne 
se  dissout  pjss  complètement  dans  l'éau,  parce  que,  pen^ 
dant  que  l'on  chauffe,  il  se  sépare  de  l'hydrochloratc 
d*ammoniaque  et  du  phosphore  en  petite  quantité  ;  il  se 
forme  aussi  quelque  peu  d*une  matière  blanche  inso- 
luble dans  l'eau  dont  je  vais  parler  avec  plus  de  détail. 

Si  l'on  chaufle  le  chloro-phosphure  d'ammoniaque  au 
contact  de  l'air ,  la  plus  grande  partie  de  la  masse  se 
volatilise.  Toute  la  partie  qui  s'est  sublimée  est,  â  l'ex- 
ception d'une  très  petite  quantité  de  phosphore ,  com- 
plètement soluble  dans  l'eau.  C'est  de  l'hydrochlorate 
3*ammoniaque. 

*  La  portion  qui  ne  s'est  point  suUin^ée  est  insoluble 
dans  Teau.  Elle  possède  ordinairement  une  coaleur 
iâ^iin  brun  rougeâtre,  mais  qu'elle  ne  conserve  qu*i  la 
température  ordinaire-,  lorsqu'on  la  chauffe,  elle  de- 
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vient  blaniha ,  et  reprend  sn  couleur  primitive  ni  <e 
refroidissant.  CVst  une  anomalie^  il  y  a  beaucoup  de 
corps  qui  sont  blancs  à  la  température  ordinaire,  tels  que 
Toxidc  de  zinc,  Tacidc  tîtanique,  etc.  ,  qui  lorsqu'on 
les  cbaufTe  prennent  une  couleur  jauue  ou  toute  autre 
couleur.  Je  ne  sache  pas  cependant  qu  il  j  ait  des  corps 
colorés  que  la  chaleur  rende  blancs.    • 

La  substance  non  volatile  qui  reste  lorsqu'on  a  chaufiTé 
le  chloro-phosphure  d'ammoniaque,  nVn  est  qu'une  pe- 
tite partie.  Outre  du  phosphore ,  elle  contient  encore 
souvent  du  chlore*,  car,  en  la  faisant  fondre  avec  de 
rbydrate  de  potasse ,  ce  qui  la  rend  soluble  dans  Teau, 
on  obtient  un  précipité  de  chlorure  d'argent ,  si  Ton 
verse  du  nitrate  de  ce  métal  dans  la  dissolution  préak- 
blement  sursaturée  d'acide  nitrique. 

Le  coi^ps  ainsi  préparé  n'est  pas  pur  \  car  la  couleur 
brunâtre  ne  lui  est  pas  particulière.  On  l'obtient  k  l'état 
de  pureté  en  faisant  rougir  du  chloro-pbosphure  d'am- 
moniaque récemment  préparc,  en  ayant  soin  d'empê- 
cher tout  accès  à  l'air.  On  y  parvient  en  plaçant  la 
substance  dans  un  tube  de  verre  fort  et  peu  fusible,  et 
d'Un  diamètre  assez  grand.  On  l'échauQe  avec  précau- 
tion sur  îin  bon  feu  de  charbon  pendant  qu^pn  y  &it 
passer  Un  courant  d'acide  citrbouiquc  desséché  sur  da 
chlorure  de  calcium.  Il  faut  pousser  l'operatioii  îasqu à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  d'hydrochlorate 
â'amtnoniaG[iie ,  ce  qtiî  demande  assez  de  temps  lofs- 
nu'on  opère  sur  de  grandes  quantités.  Si  l'un  a  le  soin 
A*6ier  tout  accès  h  l'air ,  de  n'échaufier  lié  tube  que  lors- 
c{ii*il  est  plein  d'acide  carbonique,  et  de  ne  cesser  d'j 
fiiii«  passer  lé  courant  d'acide  carbonique  que  lorsque 


1 
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Tappàreil  est  tomj^Iètement  re&oidi  i  on  obtient  un  firo* 
doit  paHai tendent  pur. 

Celte  combinaison  nonvelle  refroidie  est  de  eoideo^ 
blanche.  Si  on  la  prépare  àyec  le  ^in  conrenable ,  «Tte 
«n  diloro-pbosphure  d^ammOn laque  qu^on  a  conserrë 
long-temps ,  il  suffit  qtxe  ce  dernier  ait  pn  absorber 
quelques  traces  dlnimidité  pour  que  le  prodnit  qu'il 
fournit  ait  une  teinte  rougeatre  ;  mais  il  devient  blano 
en  le  chauflfam.  Cette  coulenr  rougeatre  ne  proViènt 
|Kiint  d'une  petite«quantilé  d'oxide  de  phosphore  ;  car 
1a  substance  rouge  traitée  par  le  gdz  hydrogène  se  eoinr» 
porte  exactement  comme  celle  qui  est  blanche,  satA 
qu'il  se  fomfe  la  plus  petite  quantité  d^eau. 
-  Efii  chauffant  le  produit,  il  se  dégage,  outre  de  Fhj- 
drochlorate  d'ammoniaque ,  de  la  vapeur  de  phosphore, 
dé  raoïmbniâque  et  de  Thydrogène. 

Là  substance  nouvelle  à  Téut  de  pureté^  âe  présente 
sDtis'  forme  de  poudre  très  légère.  Etieu  que  formée  de 
^edrps  t^s  volatils,  elle  reste  fixe  et  ififusible»  du 
moins  lorsqu'on  l'expose  à  une  chaleur  rouge  assez 
(ntense  en  excluant  tout  accès  à  l'air.  Si  on  Texpose  a 
Fair  ou  à  l'humidité  qu'il  renferme,  pendant  qu'on  la 
£liaufie  diinë  ttn  creuset  de  platine ,  elle  répand  des  va- 
péàri  blAhchetf  diacide  phosphoriqae,  fe'oxide  lente- 
ment ei  sans  flamme  en  se  changeant  en  acide  phoi- 
-^Ifyfiquè  ;  îl  se  dégage  des  vapeurs  arides  tant  que  l'on 
èoht^ue  à  cHauffer  le  creuset.  Si  l'on  fait  l'expériente 
dans  un  crèiiset  de  platine ,  il  en  est  très  endommagé. 

lia  propriété  là.  plus  remarquable  deja  substance, 
6atrc  sa  fiidté  an  feu ,  est  sa  grande  indifférence  pour 
Hi  plus  puissaiïs  réactifs.  Elle  est  insoluble  dans  rein 


ei  dans  preaqae  ton»  lie»  acides.  L'acide  nitrique  d'une 
concentration  ordinaire  ne  Tattaqoe  que  très  faiUenient. 
L'acide  nitrique  fumant  en  agissant  long*tempa  sur  elle 
en  convertit  une  petite  partie  en  acide  phosphorique, 
laquelle,  saturée  par  un  alcali,  a  donné  avec  le  nitrate 
d'argent  un  précipité  jaune.  Ainsi ,  Toxidation  de  la 
substance  ne  produit  que  de  l'acide  phosphoriiqne  or- 
dinaire* 

*  Elle  n'est  pas  soluble  dans  l'adde  sulfuriqne  dilué  : 
néanmoins,  l'acide  concentré  la  dissent  avec  d^agement 
d'acide  sulfureux.  La  dissolution  contient  die  l'acide 
phosphorique. 

L'acide  muriatique  est  également  sans  acUon  sur  cette 
substance,  même  par  une  ébuUition  long-temps  pro- 
longée. En  la  soumettant  à  un  courant  de  gas  hydro- 
chlorique  desséché  sur  du  chlorure  de  calcium ,  elle 
n'est  point  attaquée ,  même  a  l'aide  de  la  ckaleuf  ronge. 
Si  la  substance  n'est  point  parfaitement  sèche ,  il  se 
forme  un  sublimé ,  mais  très  insignifiant,  de  ad  am- 
moniac. 

Le  chlore  dans  les  mêmes  circonstances  ne  Taltaqne 
,  pas  non  plus. 

Le  soufre  ne  l'altère  pas.  Fondu  avec  elle,  on  peol 
Ten  séparer  par  distillation  sans  la  décompoaer  visible- 
ment. 

Sa  préparation  indique  déjà  que  l'acide  carbonique 
-  ne  la  décompose  pas  à  une  hsute  teppémtnre*  L'am- 
moniaque n'a  pas  plus  d'action  sur  cette  substance. 

Elle  est  empiétement  insoluble  dans  les  dissoIntioBS 
des  alcalis ,  même  k  la  température  de  l'ébiilUtiiiii ,  et 
loMque  ces  dissolutions  sont  très  concentrées.  L^i 
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manimifQiB  ^ Thydraie  de  potAsae  liquide  sont  dani  aucnoe 
acli<m  tut  elle*'  Une  longue  ébullition  en  dégage  des 
fmcès  d^ammoniaqne,  maisil  n'en  résulte  poiàt  de  dit- 


Mêlée  arec  de  rhydrate  de  potasse  solide  et  fondue' 
arec  lui,  elle  se  décompose  Cncilemmit  :  il  se  dégage 
beaucoup  de  gaz  ammoniaque ,  et,  dès  que  le  dégage-^ 
ment  a  cessé,  le  résidu  se  dissout  dans  Teau.  La  disso* 
lotion  saturée  diacide  nitrique ,  précîpîie  en  jaune  paï 
le  nitrate  d'argent  :  en  sursaturant  d'acide  nitrique,  on 
n'a  point  de  précipité  de  chlorure' d'argent ,  si  la  ma-  • 
tière  a  été  préparée  avec  soin. 

Dans  Taction  de  Thydrate  de  potasse  sur  cette  sub» 
atance,  on  remarque  parfois  un  dégagement  de  la« 
mîère.  On  Tobserre  toujours  si  on  la  foud  avec  dé 
Thydrate  de  baryte.  LMncandescence  est  très  vive  ;  ce- 
pendant ce  n^est  que  lorsqu'une  partie  de  Teau  a^est 
Tolatilisée,  et  qu*il  s'est  formé  le  premier  hydrate  de 
baryte. 

£lle  est  aussi  décomposée  lorsqu'on  la  chauffe  an 
contact  de  Tair  avec  les  carbonates  alcalins.  U  se  forme 
dn  phosphate  de  Talcali ,  Facide  carbonique  se  dégage 
et  le  résidu  se  dissout  entièrement  dans  Feau. 

Chauffée  avec  les  nitrates ,  elle  détone  souyent  arec 

force  comme  les  autres  matières  oxidables.  Cette  pn>* 

priété  et  celle  d'être  attaquée  par  les  hydrates  des 

baaea  puissantes  la  distinguent  de  plusieurs  corps  oxî- 

.dés  ^fficiles  à  décomposer. 

L'iustion  dn  gax  hydrogène  sec  sur  cette  substance  i 

une  haute  température  est  très  remarqiuble.  Si  Ton  fait 

^  paasar  le  gai  sur  la  fubatance  portée-  au  roogè;  elle  ae 


(  ^Ba  ) 

change  peu  k  peu  en  phosphore^  dont  une  pirtid  pttta 
en  vapeur  avec  le  gaz  )  et  dont  Fantre  le  condense  dans 
les  parties  plus  froides  de  TappareiL  Sa  toulenr  est  tan- 
tôt brunâtre  et  tantôt  jaune.  Il  n*y  a  point  fonnatioa 
d'eau  j  si  la  substance  a  été  préalablement  dessédiée  sur 
l'acide  sulfurique.  Si  Ton  reçoit  le  gaz  qui  a  passé  sur 
cette  matière  dans  de  Teau,  il  y  porte  avec  des  flocons  de 
phosphore^  de  Tammoniaque,  qu'on  peut  Cacilement 
reconnaître  avec  les  réactiCs  ordinaires. 

Sous  rinfluence  d'une  haute  température ,  Flijdro- 
gène  sulfuré  décompose  la  substance.  Nous  parlerons 
plus  tard  du  genre  d'altération  qu'il  lui  fait  épronver. 
Il  résulte  de  l'examen  de  ces  réactions  di tarses  que 
i**  Elle  ne  contient  point  de  chlore  lorsqu'elle  a  étébieB 
préparée  ^ 

2®  Qu'elle  doit  contenir  du  phosphore  et  de  Tasote. 
L'indifférence  de  cette  substance  pour  la  plupart  des 
réactifs  de  la  voie  humide,  doit  conduire  a  penser  qu'elle 
est  un  corps  oxîdé.  Tout  au  contraire,  sa  décomposi- 
tion par  l'hydrogène  9  sans  production  d'ean^  indique 
qu'elle  ne  renferme  pas  d'ozigènO)  qui,  dans  la  prëpn* 
tion  de  la  substance  au  moyen  da  chloro^phosphare 
d'ammoniaque  y  aurait  pu  se  combiner  myee  tXie  pv 
suite  de  l'accès  qu'on  aurait  pu  laisser  i  l'air  en  opérant. 
Pour  savoir  si  elle  ne  contient  que  du  phosphore  etde 
l'azote  et  point  d'hydrogène  ^  je  l'ai  itïèléeayec  de  l'onde 
de  cuivre  et  fait  rougir  le  mélange.  L'eanquia^est  fomée 
a  été  reçue  dans  un  tube  plein  de  cfalofnre  dé  cfcfeifllin. 
Avant  de  chauffer ,  on  avait  poilipë  Y^t  âh.Vti/t  conte- 
nant le  mélange,  avec  ht  petite  pompera  ûir  de  Gagf4ilisisc 
La  quantité  d'eau  dbienae  élaic  si  mmraio ^prt  je  dois 
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raitnbner  a  Thnmidité  qui  probablement  n'avait  pas 
entièrement  été  enlevée  au  mélange. 

Quatre  expériences  m*ont  donné  0^69;  o,65;  i,»5 
et  0|2i3  pour  cent  d'hydrogène.  Le  résultat  de  la  3*  est 
ëyidémment  très  inexact  ;  cela  vient  de  ce  que  le  tube 
s^es.t  fendu  pendant  que  je  le  chaufifais.  Cette  quantité 
d'hjdrc^ène  est  à  mon  atis  trop  petite  pour  qu^ou 
puisse  la  faire  entrer  dans  la  composition  de  la  substance 
Kfài  nous  occupe. 

Ainsi  donc  ^  elle  ne  se  compose  que  de  phosphore  et 
cTazQte.  fai  long-temps' hésité  à  la  regarder  comme  du 
pbosphure  d'axote  à  cause  du  défaut  d'analogie  qu'elle 
prés^te  avec  les  autres  combinaisons  connues  de  l'axotei 
telles  que  le  chlorure  et  l'iodure^ 

Analyse  de  Vazoiurè  de  phosphore  (i). 

Indétermination  de  l'azote  m'a  présenté  de  si  grandes 
difficultés  I  que  j'ai  préféré  en  apprécier  la  quantité  par 
la  perte  obtenue  après  l'évaluation  du  phosphore.  Ce 
dernier  corps,  au  contraire,  a  été  facilement  déterminé 
eu  nièlant  Tazoture  bien  sec  avec  une  quantité  connue 
d^oxide  de  plomb  récemment  calciné  et  l'arrosant  d'à** 
cide  nitrique ,  en  évaporant  à  siccité  et  calcinant  forte* 
ment;  on  a  déduit  du  poids  du  résidu  la  quantité  ^ 
phosphore. 

Ihroli  aââlysés  ont  doii&è  pour  moyenne  Si^&S  p.  S'. 
de  phosphore. 

.  7  Eu.  admettant  que  la  perte  soit  de  l'axote ,  TiadHire 
4p.jp)HMphfUre  sera  représenté  par  P-f- 9 iV  :  100  pani^s 

^■,  :  .   ■ .  ■         •  •  ■  ■■  '■   fti 

(1)  Nom  iÊÊUtéoÊ  b  rws  du  fiftiiolr*  aoaÉ  forma  d'faitr«it;« 
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d'ua  tel  composé  donneraient  par  la  théorie  :  5a ,56  de 
phosphore  et  47)44  d^axote. 

L'analyse  d\m  autre  azoture  qui  n'avait  pas  été  con- 
senré  à  l'abri  de  rhumidlté  de  Pair ,  a  doniié  5o33  p.  €• 
de  phosphore. 

En  le  traitant  par  Toxide  de  cuiyre  comme  one  ma- 
tière organique  dont  on  veut  déterminer  l'azote^  la  cha- 
leur n'a  point  été  suffisante  pour  donner  toal  Taxotè  de 
l'aaoture.  Une  expérience  faite  avec  un  tube  Irèa  dur  i 
fondre,  après  avoir  purgé  le  mélange  d'humidité  au  mojea 
de  la  peiite  pompe  k  air,  et  igoutédu  cuivre  métallique 
à  Voxide  de  enivre  pour  empêcher  la  production  d*oxida 
d'azote,  a  donné  en  azote  plus  de  4o  p.  c*  du  poids  de  la 
substance  employée  :  mais  en  tenant  le  mélange  i  une 
chaleur  rouge  pendant  plusieurs  heures  «  le  volume  de 
l'azote  n'a  pas  cessé  d'augmenter,  et  le  tube  s'est  brisé 
comme  les  autres  fois  en  se  refroidissant • 

En  remplaçant  l'oxide  de  cuivre  par  cdui  de  plomb, 
on  n'a  pas  pu  éviter  non  plus  la  fractnre  du  tube* 

Un  mélange  d'oxide  et  de  chlorure  de  plomb  placé 
avec  la  substance  dans  une  petite  cornue  de  verre  dur, 
n'a  donné  que  depuis  3o  jusqu'à  4o  P*  c.  d*uote.  L*in* 
certitude  de  ces  diverses  méthodes  a  obligé  de  se  eonleii- 
ler  de  l'analyse  par  perte  de  poids. 

Action  des  bases  puissantes  hydraièes  sur  FmMOlMn 

de  phosphore. 

M.  Rose  se  sert  de  la  propriété  que  peaaèdent  laa  kf» 
diaies  de  potasse  ou  de  baryte^  de  convertir  ràaotnre 
en  ammoniaque  et  en  acide  phosphorique  »  powdeler- 
mtuer  l'azote  que  reaferme  ce  composé  bsDiire. 

Après  avoir  essayé  plusieurs  procédés  ^  U  »  arrête  s 
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edoHci  àùal  let  réiuluu  lui  onC  ptm  très  sttiafidMus. 
n  mêle  un  poids  connu  d*azotnre  avec  de  Thydrate  de 
baryte,  place  le  mélange  dans  une  petite  cornue  de 
Terre  épais  et  réfractaire,  et  recouvre  le  mélange  dliy- 
drate  de  baryte  pour  que  la  petite  quantité  d'air  de  la 
ecntiue  ne  puisse  agir  sur  Tazoture  dans  la  calcination 
qui  doit  suivre.  Le  col  de  la  cornue  est  effilé ,  et  va  plon- 
ger d*un  demi-pouce  à  travers  un  bouchon  dans  un  pe- 
tit flacon  ^  moitié  plein  d'eau  »  lequel  communique  her* 
inétiquement  avec  im  autre  flacon  contenant  de  Tacide 
bydro-chlorique.  Après  qu'on  s'est  bien  assuré  que  l'eau 
a  entraîné  de  la  cornue  les  dernières  traces  d'ammonia- 
que, on  ferme  k  la  lampe  le  col  de  la  cornue  \  une  ab- 
sorption fait  alors  entrer  de  l'acide  hydrochlorique  dans 
le  premier  flacon,  et  sature  ainsi  l'ammoniaque  tant 
liquide ,  que   gazeuse    qu'il  renfermait.    Lorsque  les 
nuages  blancs  se  sont  entièrement  dissous,  on  réunit  les 
liquides  des  deux  flacons,  et  on  y  ajoute  du  chloride  de 
platine  en  excès*  On  évapore  lentement  au  baiu-marie 
jusqu'à  siccité ,  puis  on  arrose  le  résidu  d'alcool  absolu 
auquel  on  a  sgouté  un  peu  d'éther ,  parce  que  le  sel 
double  formé  par  le  chloride  de  platine  et  l'hydrochlo* 
rate  d'ammoniaque,  d'après  l'observation  de  M.  Rose, 
parait  moins  soluble  dans  ce  mélange  que  dans  l'alcool 
pur.  On  a  ensuite  lavé  sur  un  filtre  avec  le  mé^me  mé- 
lange d'alcool  et  d'éther,  puis',  calciné  le  résidu  avec 
son  filtre  afin  d'éviter  la  perte  du  platine  qui  est  sou- 
vent entraîné  par  les  divers  produits  volatils  qui  se  dé- 
gagent dans  cette  opération.  Deux  analyses  qui  méritent 
toute  cobfiance  ont  donné  35,38  et  34)97  P^^  <^^^( 
d'azote  dans  l'azoture. 
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On  voit  clairement  d*après  ces  analyses  que  lonqn*oii 
traite  Tazoture  par  Thydrate  de  baryte,  il  n^y  a  que  les  | 
de  son  azote  qui  soient  cliangës  en  ammoniaque. 

On  a  dierché  à  déterminer  le  yolume  des  gas  autres 
que  Tammoniaque  qui  se  développent  ep  chauffant  Ta- 
zoture  avec  le  premier  hydrate  de  l)aryte ,  mais,  malgré 
toutes  les  précautions  qu^on  a  prises ,  on  n^a  pu  empê- 
cher le  tube  de  se  briser  ;  néanmoins  il  a  été  possible  it 
déterminer  le  rapport  des  volumes  des  gaz  composans. 
Le  mélange  gazeux  après  avoir  été  privé  d^ammoniaqua 
en  passant  dans  de  Teau  et  brûlé  avec  de  Tozigène ,  a 
donné  un  résidu  qui  n^était  composé  que  de  Tezcès 
d^oxigène  et  d'azole.  Deux  expériences  ont  douné  sensi- 
blement des  volumes  égaux  d'hydrogène  etd^axote.  Oq 
a  en  effet  obtenu  d'un  volume  de  9,5  du  gaz  a  anaha^i 
4)83  volumes  d'hydrogène  et  /^fij  vol.  d'azQte.  La  se» 
conde  donna  pour  18  vol.  de  gaz,  9,5  vol.  d^hydrogènCf 
et  par  conséquent  8,5  vol.  d'azote.  II  suit  de  la  que  dans 
la  réaction  de  l'hydrate  de  baryte  sur  l'afoture,  il  se  dé* 
gage  le  i/4  de  son  azote ,  parce  quMl  n'y  a  pas  asses 
d'eau  pour  que  son  hydrogène  convertisse  tout  l'azote 
en  ammoniaque.  Ainsi  pour  deux  atomes  d'azoture  de 
phosphore  la  décomposition  est  la  suivante  : 

a  at.  azoïure  de  phosphore.  •     a  P  4*    4  ^ 
et  5  at.  d'eau  • . .  •' • .  •  • .     5  O^h  iOjGT, 

donnent  : 
C'est4-dire  ^  que  tout  le  phosphore  dea  deux  atones 
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iiotore  te  diange  en  ftcide  phosphoriqne  ^  et  les  3/4 
I  ]*asote  en  ammoniaque ,  tandis  que  le  j;4  se  dégage 
Qé  atec  un  volume  égal  de  gaz  hydrogène. 

écpmpoiUîon  de  Vazoture  de  phosphore  par  thfdro^ 

gène  sulfuré* 

Si  Ton  fait  passer  du  gas  hydrogène  sulfuré  sec  sur 
î  Taxoture  pur ,  ce  dernier  se  décompose  et  se  volati- 
le entièrement  :  il  faut  pour  cela  une  chaleur  rouge, 
se  dégage  une  vapeur  blanche  qui  se  dépose  contre 
s  parties  froides  du  verre ,  sous  forme  d*une  poudre 
[glomérée  et  plutôt  jaunfttre  que  blanche.  Le  courant 
1  gaz  en  entraîne  une  partie  avec  lui.  Cette  masse  est 
rraphorique ,  du  moins  dans  les  jours  chauds  de  Tété. 
Ile  brûle  alors  avec  une  flamme  vive  et  blanche  sans 
leur  sulfureuse  et  en  laissant  un  résidu  d*acide  phos- 
loriqne.  Lorsque  cette  substance  reste  long-teinps  ex- 
^sée  à  Tair  elle  prend  une  odeur  sulfurée.  Mise  en  con- 
ctavec  Teau,  elle  la  rend  laiteuse  et  lui  donne  une 
leur  sulfureuse;  avec  le  temps  et  à  Fabri  du  contact 
;  Tair,  il  se  dépose  du  soufre  de  la  liqueur.  Celle  qui 
iroage  sent  fortement  Thydrogène  sulfuré,  rougit  le 
ipiér  de  tournesol ,  et  n^est  point  troublée  par  le  chlo- 
ire  de  barium  ;  mais  en  sursaturant  d^ammoniaque,  il 
précipite  du  phosphate  de  baryte  eu  abondance, 
ammoniaque  ne  dissout  point  la  substance;  Tacide 
fdrochlorique  non  plus.  L^acide  nitrique  fumaut 
ixide  vivement;  la  dissolution  se  fait  tantôt  complète* 
ent ,  tantôt  avec  un  dépôt  de  soufre  :  outre  de  Tacide 
koaphorique  il  s'y  forme  de  Facide  sulfurique*  L'acide 


.fiilhque  faible  U  <lécoinpoae  lAème  à  froid.  EUc  tW 
flamme  avep  vivacité  dans  mne.almoaphère  de  ôctadde 
faniant. 

La  dissolution  ûe  potasse  lui  fait  rëpaiidre  une  odev 
d ammoniaque ;.â  cliaud,  elle  la  dissont  oraaplètaaunL 

Plusieurs  analyses  de  cette  matière  n*atit  pas  àtmni 
de  résultats  concordans-,  surtout  dans. la  déterminttioo 
du  soufre.  Cela  tient  à  ce qu^on  a  opéré  sur  de  troppe- 
tites  quantités.  Aussi  on  a  dû  chercher  à  en  obtenir  dt 
plus  grandes  quantités ,  et  pour  cela  on  a  d^aboid  étudié 
plus  particulièrement  la  composition  du  cbloro-phos- 
phure  d'ammoniaque ,  et  les  phénomènes  qu'on  obserre 
lorsqu'on  l'expose  à  uuc  haute  tentera tnre. 

De  la  formation  de  Tazoture  de  phosphore^  au  moyn 

du  chloro^phosphure  d[  ammoniaque. 

*  "  •  . 

On  a  d^i  dit  qu'en  chauffant  ce  dernier  corps  a  Vabri 
de  Tair ,  il  se  dégageait,  outre  de  l'hydrochlomte  d'an- 
moniaque,  des  vapeurs*  de  phosphore,  du  gax  anuBO* 
niac  et  de  Thydrogène. 

On  peut  connaître  facilement  la  quantité  de  sel  am- 
moniac qui  se  forme,  puisqu'elle  résulte  de  toot  le 
dilore  du  sel  employé.  Pour  avoir  le  rapport  dans  le* 
quel  s'y  trouvent  les  autres  corps,  on  a  cherché  à  dé- 
terminer  la  quantité  d'azoture* de  phôspfaore.que  foornit 
un  poids  donné  de  clilorophosphure.  Après  avoir  bien 
chauffé  une  quantité  connue  de  ce  sel  pour  en  expulser 
le  sel  ammoniac  tout  en.  y  faisant  passer  un  cfnênni 
d'acide  carbonique  sec ,  on  a  trouvé  d'après  la  motem^ 
de  six  rxpérîpDces  ,  que  loo  parties  de  chloro<f  lu»phare 


t 


• 


àbanaat  ■%*;v)  pkrties  d'aiotore  de  phosphore^  M|ît 

t 

Mi  9l,«7partios  renferment  1 1 918  de  phosphore' ticndii' 
qnè  le 9el en  contient '14)05  p.  cent. Or,  ces  dieux  wom^ 
bres'  Mmt  dans  le  rapport  de '4  &  5.  Donc ,  5  atômeft  8Îm«' 
pleft  de  chlorophosphure  donnent  4  atomes  d'aïotUrede 
pHoaphore*  Voici*  comment  on  peut  expiitpier  k  dé- 
composition du  chlorophosphure  : 


• 


5  at.  de  chlorophosphure  s=>5  P  ^  i5C/-t-a5Ar  +  75^ 

donnent: 

-  *'         •     ■  . 

,      Eu  azoturc de  phosphore.  iP  •{-    8  A* 

sel  ammomac ^  i5  C/ -:(- 1 5  iV* -{- 60  JST 

•    ■ 

amroooiaqae 2  N-j^  6  H 

vapeur  de  phosphore,  t  P 

hydrogène g  B 

En  comparant  lé  poids  atomique  de  Tazoture  et  du 
chlorophosphure,  il  est  facile  de  voir  que  les  quantités 
d'ammoniaque  et  d^hydrc^ène,  telles  qu'on  vient  de 
les  donner,  sont  exactes.  5  dtômes  de  Tazoture  pèsent 
Ç98 19^85,  et  4  atomes  du  chlorophosphure  pèsent 
^49^)7^4;  I^  rapport  de  ces  nombres  est  ::  100  :  a  1,58;* 
ce  dernier  nombre  s'accorde  parfaitement  avec  la  quan- 
tité d*azoture  de  phosphore  que  fournissent  100  parties 
de  chlorophosphure  d'ammoniaque» 

Le  bràmure  de  phosphore  liquide,  traité  par  le  gaz  am* 
inpniaque  sec,  donne  lieu  aux  mêmes  phénomènes  quo 
le  chlorophosphure.  11  7  a  aussi  dégagement  de  chaleuTi 
et  production  d'uue  matière  bLiiiche  pulvérulente.  Si  « 
^nsla  préparation  de  ce  bràmophosphuref  on  évite,  Té» 
J^vatioi^  de  tempcraturo,  il  se  dissout  complètement  dans 
Veau,  mais  lentement.  La  dissolution  roniieiuderaridq 


C  390  ) 
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pliotpbor6tt&  Qt  de  rhydrobrônute  d'tmmoniaqat.  H 
t^eoiuii  que  co  nouTecu  covpt  doit  tvoir  une  eompon- 
lion  analogue  à  celle  do  chlorophospktLre  d^ammonia' 
qae,  et  qu*il  renferme  i  atome  debr6miire  de  phos- 
phore et  5  atomes  d'ammoniaque*    . 

i,6a8  grm.  de  brômophoftphure  aounus  à  rëbolU- 
tion  dans  du  carbonate  de  potasse,  a*y  sont  diaaona  :  on 
a  évaporé  à  siccité,  repris  par  l'eau  sursatarëe  diacide 
nitrique  et  décomposé  par  le  nitrate  d'argent  :  'on  a 
obtenu  2)594  grm.  de  bromure  de  ce  métal.  Ce  com- 
posé contient  donc  66,90  de  brume.  Une  combinaisoo 
que  Ton  calculerait  diaprés  la  formule  PBr^  -^SN  /P, 

contiendrait  en  100  parties  : 

Brome 66,71 

Phosphore 8,9a 

Ammoniaque. .. .     94,37 


100 


Si  Ion  dit  rougir  le  br6mophospkure  dans  m»  at- 
mosphère d*acide  carbonique,  etc. ,  il  se  change  en 
'aspturede  phosphore;  il  se  dégige  de  rhjdrobr&mate 
d'ammoniaque,  du  gaz  ammoniaque,  de  la  Tapeur  de 
phosphore  et  de  Thydrogène. 

Deu:]^  analyses  ont  donné  i3,8i  et  ii,a4  pour  cent 
d'asoture  de  phosphore.  Puisque  5  atAmes  simples  de 
brèmophosphure  d'ammoniaque  pèsent  10998,960,  ce 
nombre  est  à  quatre  fois  celui  de  TatAtaie  de  razotore  de 
pliospbore,  comme  100  :  i3,  5j*  On  Toit  dcitic  que  k 
décomposition  de  ce  sel  se  fait  conune  celle  da  cUoro^ 
pàosphore* 


(  ^9'  ) 
'  Onm!oliiMtitpMfebiiiimreâe]^lioipkDMtiim«ttiar 
àm  blette  «a  contact  avec  da  pbospbore  en  morceaux  :  * 
Faction  est  si  Tit e ,  môme  avec  un  très  petit  morceau  de- 
phoapbore ,  que  tout  est  prc^eté  hors  du  yase.  Mém  on 
peut  a*en  procurer  beaucoup  et  sans  danger,  en  prenant 
un  ^ase  à  large  ouverture  fermant  avec  un  bouchon  de 
iperre,  dans  lequel  on  met  d'abord  du  brome ,  pun,  de^ 
tubes  fermé»  par  une  de  leurs  extrémités  et  remplis  de 
pbospbore  sec.  Avec  le  temps ,  lès  vapeurs  de  brAme ,  ' 
en  sejcombinant  au  pbospbore,  donnem  du  brAmure  de 
pbospbore,  si  ce  dernier  est  en  excès ^  en  quelques  se- 
maines on  peu^t  en  avoir  une  asse^  grande  quantité.  Le 
bromure  de  pbospbore  est  ensuite  distillé  à  plusieurs 
reprises  afin  de  le  priver  de  tout  le  pbospbore  qu'il  re- 
tient en  dissolution. 

[Poggendorff's  Arm.^  i835 ,  n"  7.) 


onsidéfxUions  sur  V Influence  de  VOxigène  dont 
la  Coloration  des  Produits  organiques ,  et  sur 
V Action  de  V Acide  sulfureux  comme  Agemi^ 
décolorant^ 

Par  F.  Kuulmavn. 


Si  les  espèces  colorantes  sont,  parmi  les  priiicipea 
in^édials  organiques,    de  ceux  qui  ont  le  plus  fix^ 
l'attention  des  chimistes,  c'est  que  leur  étude  présentait' 
deux  pointa  de  vue  d'un  intérêt  également  puissaiit  ^ 
cehri  d*éclaircir  lathéoric  chimique,  si  peu  satisiaiWinfé * 


■t 
.1 
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epcove  soiis  ce  rapport ,  et  celui  de  perfectionacr  les  pro- 
cèdes de  teinture  qui  ont  une  si  grande  influence  sur 
notre  prospérité  industrielle  et  commerciale. 

L'étude  des  matières  tinctoriales  est  digne,  à  bien  jnsie; 
titre,  de  l'attention  dont  elle  a  été  lobjet;  un  grand 
nombre  de  ces  matières  sont  devenues  d'une  consom- 
mation tellement  grande ,  que  leur  production  constitue 
aujourd'hui  une  ressource  principale  pour  l'agriculture 
dans  beaucoup  de  contrées ,  et  que  d'autres  sont  deve- 
nues des  élémens  putssans  de  richesses  pour  nosrelations 
maritimes.  Nous  voyons  toutefois  avec  regret  que  les 
nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites ,  en  fonmis- 
saut  des  documens  analytiques  précieux  sur  quelques 
unes  de  ces  matières ,  n'ont  encore  amené  que  peu  de 
modifications  dans  les  procédés  de  teinture;  que  les  ré- 
sultats de  ces  recherches  sont  restés  comme  des  faits  cu- 
rieux consignés  dans  les  traités  scientifiques,  et  que  Icar 
influence  sur  les  procédés  pratiques  n'a  encore  été  que 
bien  légère.  Â  peine  pourrlons^nous  citer  un  procédé 
né  sous  l'empirisme  qui  se  soit  modifié  par  suite  de 
recherches  scientifiques.  En  efiet,  les  chimistes  lesplos 
habiles  se  sont  occupés  de  l'analyse  de  Tindigo ,  de  la 
cochenille ,  de  la  garance,  des  bois  colorans  de  Campé- 
che,  de  Brésil ,  etc.  \  et  cependant,  est-il  un  seul  des 
procédés  de  teinture  où  l'on  fait  emploi  de  cea  naatières 
tinctoriales  qui  ait  été  perfectionné  en  vue  des  renseî- 
gnemens  théoriques  fournis  par  ces  nombrenv  travaux? 
Toutefois,  nous  devons  en  convenir,  les  procédés  de 
teinture  tendent  a  se  simplifier;  mais  c'est  là  moins  le 
résultat  de  l'étude  des  principes  iqimédiats  tinctoriaux 
que  celui  de  li\  marche  progessive  et  générale  des  cou- 
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tiaîssances  chioiiqueS)  qui  noas  portent  k  écarter  àm 
opérations  manufacturières  Temp^oi  de  produits  recon- 
nus inutiles ,  souvent  même  nuisibles.  Ces^  à  ce  résnlUit 
général  des  progrès  delà  chimie,' que  nous  devons  de 
voir  la  thérapeutique  débarrassée  d^une  foule  de  coin.- 
positions  plus  ou  moins  bizarres,  et  même  d^un  emploi 
dangereux;  mais,  dans  l'art  de  guérir,  Ton  a  su  en  outre 
mettre  quelquefois  i  profit  les  agens  actifs  séparés  par  Ta-* 
nalyse,  tandis  qu'en  teinture,  soitparceque  les  procédés 
d^extractîon  des  principes  colomns  sont  trop  compliqués 
et  trop  coûteux ,  soit  que  ces  matières  ne  se  trourent 
plus  ,  après  leur  isolement,  dans  les  mêmes  conditions 
que  lorsqu'elles  étaient  renfermées  dans  les  plantes  on 
les  animaux  qui  les  ont  prodqites,  aucune  n'a  pu  encore 
être  utilisée  dans  son  état  d'isolement. 

Une  cause  principale  s'oppose  h  tout  perfectionnement 
des  procédés  de  teinture;  c'est  que  nos  opinions  ne  sout 
pas  suffisamment  arrêtées  sur  la  théorie  de  la  fixation 
Jes  couleurs  et  de  leur  déreloppemeiit.  Je  dis  de  leur 
développement,  car  quiconque  a.  un  peu  étudié  les  ma* 
tières  colorantes,  doit  avoir  observé  que  le  développe- 
ment des  couleurs  dans  la  teinture  est  subordonné  k  di- 
yerses  circonstances  qui  en  modifient  plus  ou  moins  les 
nuances ,  et  que  telle  matière  tinctoriale ,  qui  semblait 
entièrement  privée  de  matière  colorante,  fournit  k  Iê. 
teinture  les  couleurs  les  plus  riches  et  les  plus  variées. 
En  effet ,  la  racine  de  la  garance  contient-elle  la  couleur 
rouge  si  éclatante  qui  est  fixée  sur  les  tissus  par  les  opé- 
rations nombreuses  des  huilages  et  du  mordant?  La  coo^ 
leur  rouge  fournie  par  la  garance  n'cst-elle  pas  le  résuU 
tat  de  la  modification  dék  principes  contenus  dans  celte 
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Mcine  eu  présence  de«  agcns  physiques  et  chimiques 
sous  Tinfluence  desquels  la  teinture  a  lieu  ?  Cecie  opi- 
nion ne  peut  plus  laisser  de  doute  loi-squ^on  voit  la  cou- 
leur de  la  garance  varier  selon  la  nature  des  mordans; 
jaune  d^ahord ,  elle  devient  rouge  avec  les  sels  d^alomine 
et  violette  avec  les  sels  de  fer.  Si  Ton  fait  agir  de  Téther 
sur  du  coton  leint  en  rouge  d'Ândrinople  et  sur  du  co- 
ton teint  en  violet  au  moyeu  du  mordant  de  fer,  l'on  ob- 
tiendra, par  la  dissolution  d^une  partie  de  la  couleur, 
un  liquide  coloré  en  jauiae  daus  Ihutet  dans  l'autre  oas  : 
ce  liquide ,  mis  en  contact  avec  le  sel  d^alumine  ou  avec 
le  sel  de  fer,  ne  donnera  ni  le  rouge  ni  le  violet  quilivaiest 
été  ÛTLés  sur  le  coton  ;  cependant  les  mêmes  élémens  sont 
en  présence ,  mais  ils  ne  se  trouvent  plus  dans  les  mêmes 
circonstances  que  dans  la  teinture. 

La  couleur  de  la  garance,  jaune  dans  la  racine,  se 
modifie  donc  selon  les  agens  en  contact  desquels  elle  est 
jmise  et  les  circonstances  dans  lesquelles  ce  contacta 
lieu^  ou,  en  d*auires  termes,  selon  Tagent  ehiaûqos 
jivec  lequel  elle  entre  plus  ou  moins  fiicilement  en  com- 
hinaison. 

Les  mêmes  phénomènes  ne  se. présentent-ils  pas  pour 
la  plupart  des  matières  tinctoriales  ?  La  cochenille  ^  fixéf 
par  quelques  sels  acides,  donne  des  oonlenra  écarlaies; 
avec  lalun ,  qui  est  aussi  un  sel  à  réaction  aéide ,  ^ 
donne  une  coulenr  cramoisie.  L*aoide  borique  agiç  sot 
lei  couleurs  de  la  cochenille,  du  boia  deCalapèdwei 
4»  bois  de  Brésil ,  comme  un  otide  alcalia.  Le  fÀrtmk 
d*élain,  quoique  combiné  avec  iin  excès  4e  polaaaeyagh 
aur  la  couleur  du  campèche  comme  un  àcidB,  caedb 
•^Uiun  aeldciirotosided'ëtain,  a%ec  néactien  acide,'deMC, 
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iteo  ceitt  iBAtièra  tinctoriale ,  des  coulewê  aulàgiiM  à 
»Ucft  fonmies  par  les  luiftes  alcaKnes. 

Lehoié  cle  Brésil^  d'an  jaune  orange,  donne,  àtec 
l'eaQydea  dissolutions  d'abord  rouges,  puis  oranges;  sa 
30iilettr,  fixée  par  Talun  ou  la  chaux ,  donne  des  cotr* 
leurs  cramoisies  ou  TÎneuses  ;  par  le  perchlorure  d'élaiii, 
sUe  défient  d'un  ronge  vif  un  peu  orange. 

Le  bois  de  Campèche,  orange  au  centre  des  b&clies, 
devient  YioleC  au  contact  de  l'air  et  de  l'eau  ;  il  donne 
dans  la  teinture  de  l'orange ,  sous  l'influence  des  acides , 
dd  violet  avec  l'alun ,  et  du  bleu  par  la  combinaison  de 
sa  couleur  avec  le  deuloxide  de  cuivre.  L'on  est  donc 
iaévitableraeni  conduit  à  reconnaître  que  les  couleurs 
sont,  pour  la  plupart,  le  résultat  de  combinaisons chi* 
miques  plus  ou  moins  stables  ;  que  la  matière  tinctoriale, 
le  plus  souvent ,  ne  contient  pas  toute  formée  la  couleur 
^Vlle  fournit  dans  les  opérations  de  teinture/ 

Si,  poussant  nos  investigations  plus  loin,  nous  con- 
sidérons avec  quelle  facilité  les  couleurs  se  modifient; 
si  nous  voyons  la  couleur  écarlate  de  cochenille  alléfée 
par  l'eau  bouillante  ;  si  nous  remarquons  que  les  cou- 
leurs de  garance,  appliquées  an  moyen  de  l'apprêt  hui- 
leux ,  ne  résistent  pas ,  à  beaucoup  près ,  autant  aux 
acides  immédiatement  après   la  teinture  qu'après  les 
^pératicKis  d'avivage  et  de  rosage ,  nous  sommes  conduits 
a  penser  quelle  plus  souvent,  le'principe  colorant  d^ulie 
matière  tinctoriale  ne  saurait  être  soumis  aux  diverses 
léaciiona  nécessaires  pour  l'isoler  totalement^  sans  subtr 
lui«-mAme  des  modifications  plus  ou  Moitis  grandes  qui 
peuvent  eapliqiier  le  non  sUecès  dequdquetf  tentadves 
latlea  pour  employer  ces  matière  ^bloraittes,  isMées 


daus  la  teinlurc.  Ce  n'est  pat  par  rîsolement  du  principe 
déjà  modifié  que  nous  parviendrons  à  nu  prompt  per* 
feclionnement  des  procédés  de  teintnre ,  mais  par  une 
étude  approfondie  des  modificationi  que  peut  subir  li 
couleur  telle  qu'elle  existe  dans  la  matière  tinctoriale. 
C  est  donc  sur  Tétat  primitif  ou  normal  des  principes 
tinctoriaux  daus  les  plantes  elles-mêmes  ou  dans  les 
animaux,  que  j'ai  cru  devoir. porter  mon  attention;  la  ' 
connaissance  des  niodiBcations.que  ces  principes  éprou- 
vent par  Faction  de  Tair ,  de  Teau ,  des  divers  agens  chi- 
miques, peut  seule  nous  conduire  à  une  explication 
satisfaisante  des  phénomènes  si  variés  de  la  teinture. 

J'ai  été  couduit  dans  cette  voie  d'expérimentation  par 
quelques  faits  détacLés  observes  avant  moi ,  et  des  ré- 
sultats qui  me  sont  personnels. 

Depuis  les  belles  recherches  de  MM.  Ckevreul,  Ber- 
zélius  et  Licbig,  la  théorie  de  la  teinture  d*indigo  ne 
saurait  plus  laisser  aucun  doute.  L'indigo  arrive  dans  un 
état  de  décoloration  complet  pr  le  contact  de  corps  asses 
avides  d'oxigène  pour  lui  en  enleter  une  partie. 

Dans  la  teinture,  les  tissus  sont  plongés!  dans  une  dis- 
solution  d'indigo  décoloré  et  ensuite  exposés  à  Tair. 
L'indigo  absorbe  au  contact  de  l'air  Foxigèue  qui  loi 
avait  été  enlevé ,  par  la  il  devient  insoluble  dans  Fean  et 
reprend  sa  couleur  bleue.  Le  tissu  en'  contact  duquel 
cette  réaction  a  eu  lieu ,  se  trouve  ainsi  uniformëoieBt 
teint  en  bleu.  Cette  explication  très  satisfitiannte  s  ap- 
plique également  aux  cuves  froides,  an  protoxide  de  fier , 
à  celles  que  l'on  pourrait  monter  avec:le  protoxide  d'c- 
tain  et  avec  le  sulfure  ^d'arsenic  dissous  par  un  alcali. 

Quant  aux  cuves  chaudes ,  la  cuve  dinde ,  par  exem- 
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I  ^  là  désôsigénaiion  parait  duc  à  une  réaction  plos 
npliqnée ,  qu*il  est  cependant  facile  de  comprendre 
r  la  nécessité  de  la  présence  de  Toxigèoe  pour  déve- 
iper  «Tec  activité  une  fermentation  dans  les  matières 
paniques  mises  eu  présence  ;  je  pense  que ,  surtout 
Ar  les  euVes  au  pastel  et  à  Turine ,  il  peut  y  avoir  aussi 
matîoQ  d^un  peu  d*hydrosulfate  d^ammoniaque  qui 
irait  par  sa  propriété  désoxigénante. 

iVI.  Cbevreul,  dans  son  analyse  du  bois  de  Caîmpèclie, 
rès  avoir  remarqué  que  Thémaline  ne  peut  facilement 
ibtenir  que  des  parties  de  bois  qui  sont  restées  oran- 
I ,  dit  que  eetfe  couleur,  sous  Tinfluence  des  alcalis , 
sorbe  Toxigèno  avec  avidité;  que  de  là  résulte  une 
ération  prompte  du  principe  colorant. 

Dans  mainte  occasion  ,  j'ai  eu  lieu  de  remarquer  les 
édifications  de  couleur  que  subissent  diverses  matières 
gétales  &  Tair, 

I .  Tai  cherché  en  vain  à  constater,  par  la  présence  du 
arbon,  la  cause  de  la  couleur  bruoe  ou  noire  que 
6sède  le  caoutchouc  tel  qu^il  nous  arrive  le  plus  sou- 
nt.  J*ai  quelque  peiue  à  adopter  comme  vraies  les 
uses  assignées  a  cette  coloration  par  les  divers  auteurs 
li  ont  traité  de  crt  objet.  Je  suis  porté  à  penser  que 
M  k  racllon  de  Tair  seul  qu'est  due  la  coloration  du 
c  du  jatropha  elaslica. 

a»,  J*ai  souvent  reinarqué  que  le  bois  de  Brésil  et  le 
lis  de  Oimpèche,  orauges  dans  le  centre  des  bûches, 
quéraient  au  contact  deTair,  et  surtout  d^  i*air  hu- 
iJe ,  une  couleur  rouge  violacée. 

3.  L*écorce  verte  ou  le  péricarpe  de  la  noix  se  colorcf 
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JtB  Boir  au  coutacl  de  Tair  sans  qu'il  y-idc  cMoooipMitMt 
putride. 

.  4 •  I^'^  fanes  de  pommes  de  terre,  et  suitout  les  feoiilci 
«t  les  cosses  de  fèves  de  marais,  noircissent  prompteipeM 
lorsipi'on  les  dessèche  à  Tair. 

.  ,  5.  Tout  le  monde  a  été  k  même  d'obsenrref  que  le  bok 
d'acajou  et  un  grand  nombre  d'autres  bois  ^  se  colorent 
de  plus  en  plus  par  leur  contact  à  Fair,  et  que  les  meo- 
bles  neufs  sont,  en  général,  plus  pâles  qu'après  leur 
a^our  prolongé  à  Tair.  Le  suc  de  la  fève  d^acajon  esi 
presque  incolore  ;  il  devient  d'un  brun  noir  &  Vw* 

6.  Le  suc  de  betteraves,  etposé  au  contact  de  Tair, 
noircit  en  quelques  minutes.La  pulpe  de  pommesde  ton 
présente  aussi  ce  phénomène  k  un  degré  remarquable. 
Toutes  ces  modifications,  dont  on  n'a  pas  encore  pa se 
rendre  compte  d'une  maqière  satisfaisante  ou  que  Toa 
a  attribuées  à  un  commencement  de   decompositioo  i 

*  m*ont  paru  devoir  être  le  résultat  d'une  seule  el  même 
réaction. 

Fourcroy  avait  déjà  remarqué  la  propriété  de  s'oxigé- 
ner  de  certains  sucs  végétaux  *,  il  en  avait  fait  un  caractère 
distinctif  dé  ce  qu'on  appelle  exlractif . 

J'ai  pensé  que  l'oxigène  devait  être  ,  dans  toutes  ces 
circonstances,  le  principe  colorant  ou  la  cause  do  déve- 
loppement de  la  couleur.  Cette  opinionr se  trouve  pkice- 
ment  confirmée  par  les  expériences  suivantes  : 

a  De  la  pulpe  récente  de  betteraves  fut  introdaite 

•  dans  deux  flacons,  dont  Turi 'contenait  de  Foxigèneet 
Tautre  de  l'acide  carbonique  :  elle  se  c<^lora  peu  k  pea 
au  contact  de  l'oxigené,  et  resta  incolore  dans  Tacide 
bitrbbnfqûe. 
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Dq  b  pulpe  de  betteraves  noircie  au  contact  de  Vair  se 
colore  par  son  contact  avec  le  protoxide  d'étain. 
b  La  pulpe  de  pommesde  terre  noircit  à  Vair  en  trè^ 
tu  de  temps;  ^^ns  Toxigène  cette  coloration  est  pltu 
ono^te  :  le  protoxide  d'éiain  et  le  protoxide  de  fer  la 
mènent  à  Tétat  inc(dore. 

ç  Le  suc  des  tiges  et  des  feuilles  delà  pomme  de  terre 
de  la  fève  de  marais  brunit  peu  à  peu  par  Fabspption 
î  roxigène  et  en  faveur  de  cette  absorption  seulement. 
.d  Le  péricarpe  de  la  noix  noircit  par  le  contact  de 
lir  en  faveur  de  Toxigène  cju'il  contient.  Cette  colora-^ 

3u  n*a  pas  lieu  lorsqu'on  eonserve  ce  produit  k  Tabri 

1»  •  ■ 
air. 

#Le  suc.  laiteux  des  artichauts,  la  aève  du  bois  de 
imac ,  brunissent  k  l'air  et.  par  oxigénation  au  mejea 
1  chlorure  de  chaux. 

y  L<  suc  ^e  diverses  espèces  de  champignons  acquiert 
Tair  des  couleurs  variées,  tantôt  bleues,  tantôt  noires. 

De  ces  faits  j  ai  dû  conclure  que,  dans  beaucoup  de 
rconslances ,  les  sucs  des  végétaux  subissent  une  modi- 
»tîou  dans  leur  composition  par  le  contact  de  l'air,  et 
lie  l'absorption  de  Toxigène  se  manifeste  surtout  par 

développement  des  matières  colorantes. 

I^s  résultats  suivans,  qui  ne  sont  qu'une  conséquence 
ss  principes  théoriques  que  je  viens  d'énoncer ,  pré- 
atent  une  application  plus  directe  a  l'étude  des  ma- 
erM  colorantes,  proprement  dites. 

ji  Une  infusion  de  tournesol  en  pierre ,  Fenferraée 
sndanX  plusieurs  mois  dans  un  flacon  bouché  à  l'éme- 
1 ,  a  perdu  sa  couleur  bleue ,  le  liquida  a  acquis  une 
inte  fieiuve.  Eu  o«vrant  le  flacon ,  une  odeor  A^hfétô" 
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gène  sulfuré  s'est  fait  sentir,  Tair  y  a  pénétré  avec  force, 
et  aussitôt  que  Tair  fut  en  contact  avec  la  dissoIoUon  de 
tournesol, .celle-ci  reprit  upe  coulenc  bleue  aussi  me 
et  aussi  intense  qu'avant  la  décoloration  (i). 

j?  En  agitant  pendant  quelques  minutes  dans  nu  vase 
clos  une  infusion  4^  tournesol  avec  du  protoxide  de  (er 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfate  de  protonde 
par  la  potasse ,  la  couleur  bleue  disparait  ;  le  liquide 
devient  d*un  jaune  fauve.  L^écutne  qui  6e  (Produit  pir 
celte  agitation  bleuit  an.  contact  des  portions  d^oxigcoe 
restantes  ^  mais  y  au  boutde  quelque -temps  d'agîtatioaf 
cette  écume  reste  blanche. 

Aussitôt  qu'une  bulle  d'oxigènc  pénètre  dans  celle 
dissolution  décolorée;  elle  reprend  sa  couleur  primitive 
pom*la  perdre  encore  par  Tagitation  avec  Toxidedefer» 

C  De  rinfnsion  de  tournesol  fut  mâlée  dans  un  flaeoa 
fermé  hermétiquement  avec  une  dissolution  dlijdro- 
sul&te  d'ammoniaque,  dont  une  partie  de  la  baseavik 
été  saturée  par  Tacjde  hjdroclilorique,  de  manière  ce- 
pendant a  laisser  au  liquide  une  réaction  alcaline,  àt 
bout  de  quelques  minutes  de  contact ,  la  couleur  Ueoe 
disparut ,  Tair  ou  l'oxigène  la  remenait  avec  ime  grandi 
rapidité. 

D  De  l'infusion  detoqrnesol  fut  rougie  par  son  niâaB|e 
avec  de  l'acide  hydrochlorique.  Dans  lo  liquide  acidei 
on  prqieta  quelques  fragmens  de  zinc.  AussiiAcqusk 
dégagement  d*hydrogène  eut  lieu,  la  conleiir  ronge 


f  i)  La  recoloratioD  k  l'aîr  de  Tinfusion  de  tournesol déosis* 
rée  par  son  séjour  prolongé  en  vase  cltfS  a  di^k  ëtë  esBsi|Béi 
dans  «nt  DOtf  pvUiéa  en  t83o  par  MV.  Mallet  tt  Dtlesiaac. 
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DMn^  à  pâlir  pour  disparaître  bientôt  entièretnent.  Les 
(cnmes  bLinches  qui  se  produisaient  prenaient  une  coït- 
leur  rouge  à  Tair.  La  dissolution  décolora  reprenait  ra« 
pidçinent  à  lair  s^  couleur  ronge;  ua  peu  dci  chlore 
produisait  cf?  résultat  plus  rapidement  encore. 

Ces  ph^ndtaièoes  remarquables  ne  laissent  pluâ  a  Jbun 
dpnte  sur  le  genre  de  modifi.oation  qu'a  déjà  éprouvé  la 
couleur  du  tournesol  lors  de  «a  fabrication.  La  plante 
tgOLi  nous  fournit  le  tournesol  n'est  ni  rouge ^'  ni  bleue  ; 
oeue  couleur  est  le  résultat  de  Faction  de  Tair  facilité^ 
par  un  alcali  ;  et  si  nous  rapprochons  ces  faits  des  pro- 
cédés de  fabrication  du  tournesol  y  nous  n'aurons  pas  de 
peine  à  comprendre  que ,  dans  la  préparation  du  tourne- 
sol 9  il  doit  se  passer  ce  qui ,  selon  toute  apparence ,  se 
pusse  dans  la  préparation  de  Tiodigo ,  avec  laquelle  elle 
prÀente  la  plus  gi*andc  analogie. 

Ia  matière  colorante  existe  incolore  dans  Les  parties 
heriuicées^  l'indigo  comme  dans  le  croton  tihctorium. 
Tant  que  le  v^étal  conserve  son  organisation  »  cette  ma^ 
tjène  ne  subit  pas  d'altération  colorante  :  elle  peut  subir 
la  putréfaction  sans  cette  réaction,  si  le  végétal  ne  se 
trouve.pas  dans  des  conditions  fa vQrables  au  développe- 
ment de  la  couleur;  mais  si  le  suc,  modifié  par  une 
fermentation,  se  trouve  exposé  i  l'air  en  présence  d'^un 
alcali  I  alors  la  couleur  s'oxide ,  se  dépose  ainsi  mcklifiée 
k  ï*étBt  insoluble  comme  l'indigo,  ou  reste  àJ'état  so<- 
Inble  et  en  combinaisoij  aveci'alcali  comme  le  tourne- 
soi*  n  est  possible  que ,  sans  autre  agent  que  Toxigëne» 
les  pliénomènes  de  la  coloration  puissent  se  développer; 
mais  cette  oxidntion  de  la  couleur  primitive  a  lieu  beau- 
cQn|»  plus  rapideuient  çou9  riii^y^iïcc  d'iufi  agent ^^U^lin, 


\ 
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J*Ai  remarqué  touTent^  dam  le  ccmra  de  «es  rechar- 
chea ,  que  lea  liqoidea  dëcolorëf ,  en  prëaence  dHra  al- 
cali ,  absorbaient  Toxigène  et  ae  coloraient  avec  pltas  de 
rapidité  qu'en  présence  de  tout  autre  agent.  Pour  qw 
cette  coloration  du  tournesol  désoxigéné  ak  lien ,  il  sat 
fit  dfcovrir  le  fbcon  qui  renferme  la  liqueur  décolorée. 
U  était  facile  de  prévoir,  d*aprèa  lei  recherches  de 
M.  Robiquet  sur  le  variolacia  dealbata  et  les  propriAé» 
de  Torcine ,  que"  la  couleur  de  rorseille  subirait ,  de  U 
part  des  corps  désoxigénans ,  des  allératMma  walogaei 
à  celles  que  je  viens  de  décrira  pour  le  tQomeeoli  cette 
matière  tinctoriale  étant  préparée  par  un  procédé  aai* 
logue. 

E  Une  décoction  d'orseille  agitée  eu  vase  clos  ivce 
du  protoxide  de  fer,  finit  par  perdre  sa  couleur  cramoi- 
sie ;  elle  devient  d'une  couleur  jaune.  Cette  dtaaolutioB 
absorbe  Fair  avec  une  extrême  rapidité  et  reprend  u 
couleur  primitive.  L'action  de  l'hydrogène  naissant  di* 
gagé  par  le  zinc,  et  celui  d*un  hydrosulfate  alcalin, 
produisent  des  modifications  analogues  i  celles  obtenues 
sur  le  tournesol.  Un  peu  de  chlore  ramène  la  couleui, 

un  excès  la  détruit.  • 

« 

Tels  Sont  les  résultats  fournis  par  les  matières  tincto* 
riales  tirées  des  plantes  herbacées.  Us  pérmettenti  dii 
aujourd'hui ,  d'asseoir  une  opinion  sur.  la  production  de 
ces  couleurs  dans  leur  préparation  et  sur  la  nature  de  II 
matière  colorante  dans  In  plante.  Ces  résultats  toutefoisi 
s'ils  se  bornaient  à  ce  genre  de  préparation  f  quelque 
remarquables  qu'ils  soient^  n'auraient  pas  une  inllaeiice 
bien  marquée  sur  la  théorie  des  couleurs  en  général.  Les 
expériences  suivantes  ont  été  faites  dans  le  but  de  con- 
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•tiier  si  1a  ikéorie  de  la  coloniioii,  ainsi  que  Btoiii 
rayons  développée ,  est  applicable,  à  d^anires  maiièret' 
colorantes. 

F  Une  décoction  de  bois  de  Campèche ,  mêlée  d  acide 
maria tiqne,  fat  mise  en  contact  avec  dn  z&c  :  le  déga- 
gement d'hydrogène  ne  tarda  pas  à  altérer  la  couleur 
ronge  ;  le  liqiiide  devint  brun  et  bient6t  jaune  \  il  s^en 
précipita  une  grande  quantité  de  petits  cristaux  blancs  \ 
gridktres ,  brillans ,  qui  devenaient  i  Fair  d  un  rouge 
bran.  Le  liquide  jaune  absorba  peu  à  peu  Toscigène  de 
Fair  y  redevint  rouge ,  et  bientôt  laissa  déposer  une  m*» 
tière  cristalline  cramoisie.  Cette  matière  cramoisie  pe» 
ralt  analc^ue ,  à  Toxidation  près ,  à  la  matière  blèodMr' 
obtenue  d'abord.  Comme  je  me  propose  d'examiner  ceiter 
matière  dans  un  travail  spécial ,  je  n'entrerai  ici  dans 
aucun  nouveau  détail.  Je  me  borne  à  signaler  le  fait  d^ 
la  décoloration  de  la  décoction  de  campèche  par  lliydro- 
gène,  je  pourrais  dire  par  les  corps  désoxigénans  en  géné- 
ral, car  j'ai  obtenu  une  réaction  pareille  au  moyen  du 
protozide  de  fer  et  de  l'acide  hydrosulfurique. 

Il  est  i  remai*quer  seulement  que  la  décoction  du 
campèche,  en  contact  avec  du  protoicide  de  fer  obtenfi 
par  un  mélange  de  snlfile  de  fer  et  d'un  excès  de  potasse 
caustique,  a  été^décolorée  totalement  sans  qu'il  ait  été 
possible  de  ramener  la  couleur  par  oxigénation  a  l'air  ou 
au  moyen  du  chlore.  Il  ne  s'était  pas  formé  de  laque  dans 
cette  circonstance ,  car  l'acido  hydrochlorique  ne  se  co** 
lonùt  pas  en  ronge  par  son  contact  avec  l'oxide  de  fer 
qui  avait  servi  à  la  décoloration ,  comme  cela  a  lieu  aved 
la  laque  bleue  que  l'on  obtient  en  précipitant  le  pro-. 
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toxide  de  fer  d'une  déoociiou  de  campèche  contenant 
une  dissolution  ferrugineuse. 

Quant  h  Tactiou  de  Tacidc  hydrosulfurlque ,  je  suis 
porté  à  penser  qu'elle  est  due  a  une  désoxîgcuation. 
M.  Chcvreul.,  dans  ses  vcthcrchcs  sur  la  matière  colo- 

m 

raute  du  bois  de  Campèche,  fait  connaître  ralléraiion 
que  cette  couleur  éprouve  par  Thydrogène  sulfuré»  mais 
îl  attribue  la  décoloralipn  à  une  modification  de  la  cou- 
leur par  In  présence  de  racidc,  et  non  a  une  désoxigé- 
naiion.  Il  n'y  a  pas  désoxigénation,  dit  ce  chimiste,  car, 
en  mettant  du  potassium  dans  nue  dissolution  d'héroa- 
tine  saturée  depuis  quelques  jours , d'acide  hydi*osulfiH 
rique ,  et  qu'on  vient  d'introduire  dans  une  cloche  rem- 
plie de  mercure,  sur-le-champ  il  se  produit  de  la  potasse 
qui  fait  passer  Thématine  au  bleu.  J'ai  répété  cette  expé- 
rience et  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats.  Ayant  fait  [ms- 
s'er  dans  la  dissolution  dUiématine  bleuie  par  un  alcali 
un  excès  d'hydrogène  sulfuré,  la  couleur  bleue  s^estdé- 
truite ,  mais  reparut  on  chassant  l'hydrogène  sulfuré  pr 
l'ébullition  du  liquide. 

En  soumettant  de  même  à  l'ébullitiçn ,  sans  le  con- 
tact de  l'air ,  la  décoction  de  campèche  décolorée  par 
Tacidc  hydrosulfm-ique,  la  couleur  reparaît  en  partie, 
mais  ne  reprend  pas  son  intensité  prenyère. 

Il  semblerait  résulter  de  ces  faits,  en  admettant  ane 
désoxigénalion  de  la  couleur  du  campèche  par  racboo 
de  l'hydrogène  sulfuré,  que  la  matière  dësoxigénée  elle- 
mème  fournit  une  combinaison  bleue  avec  la  potasse. 
N'cst-il  pasprobablequec'esi  àcetétatdescnft-oxigâiation 

(]Uc  l'on  doit  attribuer  la  propriété  que  possède  i'héoit' 
tîne  on  combinaison  avec  un  alcoli  d^absorbcr  avec  in* 
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dite  Yoidgèm  de  Tair  ?  la  tendance  a  l'oxigénation  de  la 
matière  colorante  étant  augmentée ,  dans  ce  cas ,  par  la 
présence  d*nn  alcali ,  comme  cela  a  lieu  pour  Findlg^» 
tîne  blanche^  pour  Torçine  et  la  couleur  du  toumetfôl 
dtenrigénée. 
.  O  Une  décoction/  de  bois  de  Brésil  »  soumise  ii  ractifin 

*  I  • 

du  protoxide  de  fer  et  d^un  d^agement  d'hydrogioe , 
.  ^tal  Comportée  comme  la  dissolution  de  oampécbe:  une 
déc<Aoration  très  prompte  eut  lieu  par  Thydrogène  nais- 
aant  ^  le  liquide  décoloré  déposa  à  Tair  une  poudre  d*tt|i 
rouge  vif. 

Dans  le  bois  de  Campéche ,  comme  dans  le  bois  de 
Brésil,  la  couleur  existe  certainement  à  l'état  de  soat|- 
oxidation  «  car  ces  bbis  se  colorent  fortement  à  Tair  ; 
ils  se  colorent  aussi  par  une  faible  dissolution  de  chlore» 
L'action  d^un  peu  de  chlore  augmente  beaucoup  Tiii» 
tensité  des  couleurs  de  leurs  décoctions  récentes. 

S  Eu  faisant  agir  Thydrosulfate  d*ammoniaquc  ou  le 
protoxide  de  fer  sur  une  infusion  de  choux  rouges  ver- 
dis par  un  alcali ,  la  couleur  \ertc  se  trouve  pareillement 
détruite. 

/Du  jus  de  betteraves  rouges,  traité  par  racîdc  mu- 
ria tique ,  acquiert  une  couleur  d'un  rouge  cramoisi.  Des 
fragmens  do  zinc,  mis  en  contact  avec  ce  mélange,  déter- 
'  minent  la  décoloration  avec  rapidité. 

Cette  décoloration  du  jus  de  betteraves  a  lieu  aussi 
par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  ;  mais ,  dans  tes  deux 
'  expériences ,  la  couleur  ne  reparait  plus  à  Tair* 

«/Une  dernière  expérience  a  été  tentée  sur  une  dé- 

• 

^  coctiôn  de  cocheniHe.  11  était  curieux  de  connaître  si  ai|e 

*  •  ■■■  * 

cfoulcur  sécrétée  pr  un  afiima),  subirait,  par  sonôontarf 
T.  ur.  ao 
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Il vœ  des  corps  désosigtf Qpns^  ^ne  soostrftctioo  d*osigèBe 
ayant  pour  résulut  la  décoloration.  Mes  prévisions  à  cet 
^g^rd  onl  élé  pleinement  confirmées ,  car  la  décoloralioii 
et  la  recoloration  ont  pu  è(re  produites  |v>r  las  procédés 
déjà  indiqués ,  comme  pour  les  autres  couleurs  soumises 
k  nos  expoi-tences.  La  désoxigé nation  par  Thydrogène 
fut  des  plus  promptes. 

Devant  des  fnits  de  cette  nature,  on  est  portée  admettre 
eomme  loi  générale  que  eVst  Toxigène  qu?  est  le  prin- 
cipal agent  de  roloi*ation ,  et  que  tout  corps  qui  peut 
enlever  ce  princijMî  aux  matières  colorées  de  nature  or- 
ganique ,  doit,  par  son  contact ,  dçiruire  la  couleur.  Une 
autre  conséquence,  que  Ton  pourrait  tirer  de  mosexpé- 
(icnces ,  c'est  que,  lorsque  Taction  désox^génantea  cessé, 
Tair,  le  plus  souvent,  suffit  pour  ramener  les  coulenn 
à  leur  nuance  primitive  pr  Foxigèue  qu'il  contient. 

Il  ne  faut  toutefois  pas  perdre  de  vue  que ,  dans  beau- 
coup de  circonstances,  la  désoxigénation  entraine  li 
destruction  de  couleur;  que  souvent  aussi  les  essais  ten- 
tés pour  décolorer  par  désoxigénation  certaines  matières 
colorantes ,  surtout  celles  jaunes  et  vertes,  nVnt  ionni 
aucun  résultat.  La  couleur  de  la  chlorophylle  résiste  opi- 
niâtrement. Les  couleurs  rouges  et  Lieues  sont  celles  sur 
lesquelles  Taction  désoxigénante  est  la  plus  remarquable. 
Ces  deux  couleurs,  du  reste,  présentent  entre  elles  de 
bien  grands  rapports  :  elles  se  transforment  pour  la  p!a- 
part  Tune  dans  Tauire,  en  se  combinant  avec  des  oxides 
métalliques.  II  n'est  presque  pas  d'exemples  d^une  ma- 
tière colorante  rouge  qui  ne  puisse  devenir  bleue  dtol 
^elques  circonstances ,  et  la  plupart  des  çônleiirs bleues 
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'peuTent  devenir  ronges  ou  pourpres  en   contact  avec 
certains  agens  cliimiques. 

Mon  opinion  9  sur  la  causç  de  la  coloration  de  la  plu« 
part  des  produits  organiques.,  s^arcorde  parfaitement 
âTrc  Tes  idées  émises  pnr  M.  J.  Pelletier,  dans  son  mé- 
Vi^re  sur  la  composition  élémentaire  de  plusieurs  pro* 
duîts  immédiats.  {Annales  de  chimie  et  de  physique, 
Tol.  5i  ,  pag.  193.  )  Voici  comment  s^exprime  ce 
chimiste  an  sujet  de  la  matière  colorante  du  boia  de 
santal  *: 

«  La  solution  d»  la  santaline  dans  l'étlier  ne  se  fak 
«  pas  instantanément^  elle  n^a  lieu  que  par  un  contaet 
«  prolongé^  et  la  solulÎQn ,  au  lieu  d'être  rouge  comme 
«  drfns  ralcool,  est  orangé^  et  même  jaune,  si  Ton  aj^t 
«  sans  le  contact  de  Tair.  Par  Tévaporation  spontanée 
«  dé  Téther  a  Tair  libre  ,  on  obtient  la  matière  colorante 
«  d*un  rouge  superbe.  Si  on  évapore  promptement  1'^ 
«  ther  dans  le  vide  ,  la  couleur  est  beaucoup  moins  in- 
«  tense^  souvent  même  elle  est  entièrement  jaune»  Q|i 
fc  repiarque  aussi  que,  tellement  privé  d'eau  que  soit 
«  Véttier  que  Ton  emploie ,  et  bien  que  la  santaline  %\% 
a  été  paffailemcnt  desséchée,  il  reste  toujours  de  Teau 
u  après  l'évaporation  de  la  teinture  éthérée;  il  arrive 
«  même  souvent  qu^on  obtient  de  la  glace  lorsque  Téva- 
o  poration  de  Téthcr  se  fait  rapidement  sous  la  clochet 
«de  la  machine  pneumatique. 

a  Comme  nt  expliquer  ce  phénomène  ?  On  serait  ^enté 
«  de  croire  qu'en  se  dissolvant  dans  Téther ,  la  santaline 
«  perdrait  une  portion  de  son  oxigcue  ;  qu'il  se  fprpi^ 
ic  rait  de  Teau  aux  dépens  de  llbydrogène  deTctheri  ft 
«  qu'ensuite  la  santaline,  par  son  exposition  àTair, 
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«  reprendrait  toute  riotensité  de  ta  cooleur  eii  aksor- 
«  bantderoxigène. 

a  Du  reste,  pour  donner  cette  explication  avec  quelque 
«  confiance  ,  il  faudrait  d*autres  faits  à  l'appui.  » 

En  comparant  Tactiou  décolorante  qu*exérceut  cer- 
tains agens  sur  les  couleurs  à  celle  qui  fait  robjetdea 
travail,  Ton  voit  que,  si  Toxigène  est  le  principe  en  fairev 
duquel  le  sucd*un  grand  nombre  de  végétaux  acquiert 
des  couleurs  variées ,  ce  même  oxigène ,  lorsqu'il  te 
trouve  trop  accumulé ,  devient  pour  ces  couleurs  iiae 
cause  de  destruction  ;  en  effet,  le  chlore  n'agit,  seloa 
toute  apparence,  dans  le  blanchiment j  qu'en  soumettant 
les  matières  colorées  à  Taction  d'un  exoès  d'oxigène,  soit 
que  l'on  admette  la  décomposition  de  Tean  ou  l'absorp- 
tipii  de  Thydrogène  de  la  matière  organique.  La  première 
hypothèse  semble  la  plus  probable ,  d'après  ce  que  ooss 
-  avons  vu  de  l'action  du  chlore  sur  les  couleurs  non  oxi- 
gênées.  Ainsi  hous  voyons  que  le  principe  CM>lorant,ftoa- 
vent  presque  incolore  dans  la  matière  organique,  le 
colore  et  se  décolore  ensuite  lorsqn^il  estefo  contact  avec 
une  quantité  suffisante  d'oxigène  et  dans  des  circon- 
stances favorables. 

L'on  est  amené ,  par  ce  raisonnement ,  a  penser  que 
lorsque  les  couleurs  se  fanent  par  leur  long  séjour  à Tair, 
c'est  Toxigène  principalement  qui  exerce  une  action 
chimique ,  et  que  la  chaleur  et  la  lumière  ne  sont  que 
des  causes  déterminantes  ou  auxiliaires. 

Dans  les  opérations  du  blanchiment,  l'exposition  an 
pré  a  certainement  pour  but  une  action  chimique.  Je 
suis  d'autant  plus  porté  à  adopter  cette  opinion  que 
Tusage  d*arroser  les  toiles  ,  dont  l'utilité  a  été  contestéf 
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^t  plusieurs  auteurs,  a  été  généralement  maintenu^  Teau 
•arait  agir  ici  comme  un  véhicule  utile  pour  transporter 
ur  le^  tissus  à  décolorer  et  dans  un  état  couYenable 
'oxigène  daTair. 

Outre  le  chlore  et  Tair ,  un  autre  corps  est  souvent 
mployé  pour  la  décoloration  des  fils  et  étoffes  :  c'est 
acide  sulfureux. 

.Voyons  comment  la  décoloration  par  l'acide  sulfu- 
eux  p^t  s'expliquer  en  présence  des  faits  que  nous 
iTons  signalés  précédemment.  Certes ,  l'acide  sulfureux 
le  saurait  agir  en  faisant  prédominer  l'oxigène,  comme 
«la a  lieu  par  le  chlore,  le  brome,  l'iode; celte  action 
lemble  donc  présenter  une  vraie  anomalie  si ,  selon  l'o- 
[Muion  généralement  admise  aujourd*bui ,  la  décolora- 
lion  par  Pacide  sulfureux  ne  présente  rien  d  analogue 
ivec  ce  que  nous  avons  signalé  pour  les  corps  désoxîgé- 
Hans  ;  si  les  couleurs  décolorées  par  l'acide  sulfureux 
sont  totalement  détruites  comme  elles  le  sont  par  l'action 
la  chlore. 

Cette  dernière  opinion  ayant  pu  s^accxéditer  alors  que 
Ton  ne  connaissait  pas  la  décoloffiion  des  couleurs  or- 
ganiques en  général  par  les  corps  désoxigénans  y  il  deve- 
nait important  de  s'assurer,  par  des  expériences  conve- 
nables, si,  en  effet,  les  couleurs  se  trouvaient  détruites 
par  l'action  de  l'acide  sulfureux  ou  si  elles  étaient  seule- 
ment modifiées. 

Les  expériencessui vantes  fixeront  nos  idéesà  cet  égard. 
Une  rose  plongée  dans  un  flacon  contenant  de  l'acide 
sulfureux ,  fut  blanchie  en  peu  d'instans.  A  l'air»  la  cou- 
leur restait  blanche;  mais  l'ayant  plongée  dan/ une 
atmosphère  de  chlore ,  à  Tinstant  même  la  couleur  pri* 
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mitive  se  reproduisit  avec  son  ëclat  et  son  intensité  pri- 
mitive, pour  disparaître  ensuite  pour  toujours  par  son 
contact  prolongé  avec  ce  gaz. 

Des  expériences  faites  avec  les  fleurs  des  reines-mar* 
guérites ,  des  pois  musqués,  des  dahlias  diversement  co- 
lorés, etc.,  prcsentcrcnt  des  résultats  analogues,  seule- 
ment les  couleurs  bleues  ou  violettes  étaient  virées  an 
rouge  par  Taction  des  acides  suirurique  et  lijdrockio- 
rique  fuîmes  dans  ces  circonstances;  et  souvent,  avant 
de  reparaître  totalement,  la  couleur  se  reproduisait  par 
places,  présentant  des  nccidens  de  marbrure  très  variés^ 
Les  fleurs  jaunes  et  la  partie  verte  des  feuilles  résistè- 
rent le  mieux  à  l'action  de  Tacide  sulfureux  et  Ju 
cbore. 

Ainsi ,  si  reflet  de  la  décoloration  par  Facide  sulfu- 
reux nVst  pas  détruit  à  Tair,  c'est  que  Toxigène  de  Tait 
ne  convertit  pas  immédiatement  lacide  sulfureui  ea 
acide  sulfurique  comme  le  chlore.  Peut-être  aussi  y  a- 
t-il  une  altération  plus  profonde  que  celle  produite  par 
les  autres  désoxigénans.  Ces  derniers,  du  reste,  peu- 
vent aussi ,  amsi  que^pus  Tavons  remarqué  précédem- 
ment, détruire  certaines  couleurs  sans  qu*il  9oil  pos- 
sible de  les  ramener. 

Je  dois  signaler  ici  un  fait  qui  parait  tont«è*fait  ai 
opposition  avec  les  résultats  consignés  dans  ce  travail; 
c^est  le  genre  de  modification  que  parait  éprouver  k  Yêit 
ou  plutôt  à  la  lumière,  le  suc  du  pourpre  moluaque  (Aii- 
ci/itis  lapillus).  Le  suc  de  ce  molusquc,  examiné  par 
Coléf  Réaumur,  Duliamel ,  Sirœms  et  Bancrofll,  m 
entiàrement  incolore  dans  Tanimal  ;  il  devient  poonM 
à  Tair  en  passant  par  les  diverses  noanees  de  vert.  &•»• 
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roffk,  qui  a  étudié  ces  phénomènes  de  colôraiion,  tes 
Itriboe  ex<Husi?ement  k  la  Inmière^  11  cUt  qu'ils  Mrpr&» 
disent  plus  rapidement  par  une  lumière  forte  que  {uir 
ne  lumière  faible; plus  rapidement  par  les  rayons  dés* 
xlgénans  que  par  le  rayon  roûge;  mieux  dans  Tliydro- 
ènc  que  dans  Toxigène.  Cependant,  il  parait  aussi  que 
?  éli!ôre  haie  cette  coloration  (f).  Quoi  qu^il  en  ioit , 
I  production  de  la  couleur  pourpre,  selon  Bancro(I\,  se 
prail  en  faveur  d*ane  desoicigéuation  du  suc  bli)nc^ 
-aelle  que  soit  Tautorité  d*un  auteur  aussi  expéri* 
ncnté,  i!  serait  utile  de  répéter  Texamen  de  ce  genre 
.^altération. 

Malgré  les  résultats  nonabreux  qui  tendent  à  généra- 
iser  la  cause  de  la  coloration  des  prodoits  organiques , 
lons  devons  éviter  de  nous  abandonner  à  des  théories 
rëmituréeSy  quelque  attrait  qu'elles  puissent  présenter 

rimagination;  aussi,  en  consignant  les  nombreuses 
observations  qui  précèdent,  je  n'ai  cherché  qu'à  rap- 
irochof  un  grand  nombre  de  faits  pour  les  comparer 
.'utre  eux,  pour  faille  ressortir  les  rapports  qui  existent 
?h(rc  eux  et  les  anomalies  qu'ils  peuvent  prés^nier^  Un 
[>oînt  essentiel  qui  doit  ressortir  de  ce  travail ,  c'est  Tinir 
poriance  du  rôle  que  joue  l'oxig^nc  dans  la  coloration. 
C'est  par  une  élude  plus  approfondie  de  l'influence  de 
roxîs;ène  sur  la  production  des  couleurs,  que  nous  ar* 
riverons  h  une  trjcorie  plus  complète  de  Faction  des 
mbrdans  et  des  phénomènes  de  tcintufe  en  généril» 


«• 


(i)  JLcacfis ,  Traité  des  matières  tinctoriales  ^  dês  camieurSf 
vol.  I,  p.  578. 
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Sur  la  Préparation  du  Carbohaie  de  Magnésie; 

Par  E.  Dcjaàno* 

Pour  obtenir  un  carbonate  de  magnésie  parfaHement 
pur ,  qui  ne  rougisse  pas  par  la  calcinalion ,  il  fanl  em- 
ployer un, sulfate  de  magnésie  entièrement  libre  de  fer; 
la  plus  petite  quantité  de  ce  dernier  altérerait  la  couleur 
de  la  magnésie^  surtout  lorsqu'elle  est  calcinée  aune 
température  très  élevée 

Une  quantité  déterminée  de  sirlfat€  de  magqêsie  est 
mise  en  dissolution  dans  de  Teau  froide  tant  qa'elle 
peut  en  dissoudre  \  ce  qui  a  lieu  a  peu  près  à  parties 
^ales.  Si  la  dissolution  contient  du  sulfate  de  fer, il 
est  décomposé  soit  par  le  chlorure  de  chaux  ,  «oit  pir 
Vhydrosulfate  d*ammoniaque.  Lorsqtjie  la  liqueur  est 
devenue  parfaitement  limpide,  on  la  décante  dans  une 
cuve  de  bois  chauffée  k  W  vapeur,  et  pouir  loo  partief 
de  sel  d*Epsom  employé,  on  ajoute  une  sblutioa  de  laS 
parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé.  .Le  mélaase 
doit  être  agité  rapidement  tant  pour  préveair  la.lbrau- 
lion  de  grumeaux  qui  ne  se  dissoudraient  que  lente- 
ment ,  que  pour  éviter  un  plus  grand  nombre  de  lavageL 
Le  tout  est  chauffé  i  80^  pour  chasser  tou|^  excès  d'a- 
cide carbonique  qui  retient  un  peu  de  magnésie  en  dis- 
soltttftn.  Lorsque  le  carbonate  s'est  déposé,  le  liquide 
clair  est  décanté ,  et  le  précipité  est  lavé,  deux  ou  trois 
f<|isdansde  Teau  tiède  filtrée,  tenant  en  diaaolotioo 
une  petite  quantité  (  r/a  ponr  cent)  de  poiaaae  ou  <k 


iood« ,  poor  précipiter  la  petite  qtûiutité  de  lel  de  chiiax 
^*elle  pourrait  contenir,  et  ensuite  avec  deTeau  froide. 
Les  deux  derniers  lavages  on  au  moins  le  dernier ,  doi- 
vent être  faits  avec  de  1  eau  distillée.  Les  premières 
eaux  sont  évaporées  et  donnent  de  beaux  cristaux  de 
sulfate  de  soude* 

.    Lorsque  les  derniers  lavages  ne  précipitent  plus  avec 
vn  sel  de  baryte,  on  met  le  carbonate  de  magnésie  dans 
de  grands  filtres  de  toile ,  où  on  le  laisie  sé<rber  pchdfiiit 
^4  ou  48  heures*  S'il  est  destiné  à  donner  de  la  magné- 
sie en  pains,  on  le  met  dans  des  moules  de  bois  sans 
fond,  appuyés  sur  une  subbtance  absorbante;  soit  de 
larges  briqués  calcinées  modérément,  ou  du  gypse.  Le 
carbonate  moil  est  pressé  légèrement  avec  un  morceau 
de  bois  ou  une  feuille  de  tôle  de  la  grandeur,  do  i'ôuv%r- 
lure  clés  moules,  afin  qn'ils  soient  parfaitement  remplis 
de  magnésie  et  qu  il  ne  reste  aucun  vide.  Aussitôt  que 
les  morceaux  peuvent  être  enlevés  des  moules ,  on  les 
renverse  afin  que  le  corps  absorbant  puisse  s^emparer 
de  Teau  aussi  promptement  que  possible ,  et  afin  que  les 
particules  de  magnésie  ne  puissent  s'agréger  par  leur 
propre  poids.  La  légèreté  du  carbdhate  de  magnésie  dé- 
pend a  un  haut  degré  de  la  célérité  apportée  dans  cette 
opération  et  de  la  prompte  dessication  des  jmoaceanx 
dans  le  séchoir.  Lorsqu'il  est  parfaitement  sec ,  les  faces 
de  chaque  monceau  sont  présentées  alternativement  è  un 
crible  métallique,  roulant  avec  vélocité  par  le  même 
mécanisme  qu'une  meule  ou  le  tour  d'un  toumeuré'Le 
carbonate  de  magnésie  est  ainsi  débarrassé  de  toiites  ma- 
tières étrangères  qni  auraient  pu  salir  sa  surface  pen- 
dant la  dessication,  et  rendu  ptrfaîtemoui  poli.  Toosies 
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uiouks  doivent  être  de  bois  blanc  et  tenue  très  pT6pt€^ 
ment. 

Magnésie  calcinée^  Il  est  inutile  de  mettre  dàn^  iti 

moules  le  carbonate  de  magnésie  que  Ton  a  riniontion 

de  calciner.  On  Tenlèvc  seulement  du  filtre  sur  lc*qncl 

il  a  ?é(  hé  ,  et  on  1c  porte  dans  le  scchoiroù  on  le  répand 

sur  des  châssis  couverts  de  toile  et  où  il  sèclie  promple- 

ment.  Dans  cet  état  il  est  introduit  dans  des  pots  de 

terre  cylindriques  légèrement  calcinés  et  aerompagnés  de 

leur  couvercle  bien  luté  avec  de  Targile»  Ces  pots  sont 

ainsi  placés  dans  le  four  d'une  jioteric.  On  obtient  dé 

cette  manière  et  presque  sans  dé^iense ,  une  magnésie 

parfaitement  privée  de  son  acide  carbonique  \  les  mêmes 

pots  peuvent  servir  plnsieurs  fois. 

Cette  magnésie  calcinée  est  généralement  très  légère, 
et  dans  mon  opinion ,  est  de  beaucoup  préférable  pour 
la  thérapeutique  à  la  magnésie  de  Henry.  Elle  se  difsont 
très  parfaitement  dans  les  acides  les  plus  fiiibles,  tandis 
que  celle  du  chimiste  anglais,  qui  est  pmirtant  tri^ 
pure,  n'est  soluble  que  dans  un  acide  assez  concentré. 
Elle  est  beaucoup  moins  absorbante  et  pins  pro{nel 
saturer  les  acides  trèsTaibles  de  Testomac. 

M.  Robiquet  ne  s'était  pas  ti^ompë  dans  son  opifrioi 
que  Tonctuosité  particulière  à  la  magnésie  de  Henri 
éiait  due,  en  grande  partie,  h  ta  baute  température i 
laquelle  elle  a  été  sonmrse;  ceci  n'e^t  pourtant  pa^  Vu- 
nique  cause  de  cette  propriété  qui  dépend  plus  partîcn« 
lièrement  de  la  nature  du  sous«carbonatc  employé  pour 
sa  précipitation.  Lorsque  le  sèlfaie  de  magnésie  est  dé^ 
ocmiposé  par  le  carbonate  de  sên^/  la  nuigii^sié  cakfhiéè 
est  beaucoup  plus  douce  au  lîmicher  <|iiie  eelle 
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par  le  carbonate  de  potasse.  Ce'  qui  t  explique  nSsémenty 
d^abord  par  la  grande  difficulté  de  séparer  le?  dernièi'et 
poriioDS  du  sulfate  de  potasse,  rësultmi  dû*  la  décom« 
posidun  \  secoodement ,  à  cause  4e  la  si  icc  et  de  Ta** 
lamine  qui  sont  ronstamnient  contenues  dans  lecnrbo* 
Date  de  potasse ,  cl  sont  précipitées  avec  le  carbonate  de 
magnésie  auquel  elles  communiquent  une  rudesse  qoé  né 
possède  pas  la  même  substauce  précipitée  par  la  soude* 
L^impureié  du  sulfate  de  magnés'e  et  de  Teau  employée! 
comme  dissolvant  G3utribue  aussi  à  donner  celle  pro- 
priété. Si  le  premier  coniient   un  peu  de  clilorare  de 
calcium  et  le  dernier  du  sulfate  de  cbaux,  là  base  de 
ces  deux  sels  sera  précipitée  à  Téta t  de  carbonate; 

On  obtiendra  par  le  procédé  suivant  une  nuigiiM# 
pnre,  pesante ,  très  douce  au  toucher ,  et  à  tous  égarai 
semblable  a  la  magnésie  de  Henry.  Le  carbonate  de 
magnésie  avant  d  être,  parfaitement  sec  est  introduil 
dans  une  boite  carrée  sans  fond,  faite  avec  de  forcei 
planches  jointes  ensemble  par  des  bandes  de  fer;  on  lé 
pressé  autant  que  possible  avec  les  mains  ^  et  Ton  niel 
dessus  une  planchf?  ajustée  de  façon  à  entrer  aisémem 
dans  la  Jlioiie,  et  on  comprime  avec  une  presse  pour  ré' 
duire  le  volume  de  la  magnésie.  La  massç  carrée  pto^ 
duite  ainsi  est  placée  dans  un  creuset  de  briques  réfraiM 
taires^  d'une. capacité  et  d'uue  forme  telles  qu*H  puisse 
être  rempli  exactement  par  le  pain  de  carbonate  de  ma« 
gnésie,  le  rouvercle  e.^^t  ^jus'é  et  lu^é  a\ec  de  la  magnésie 
humide  et  le  tout  chauilé  à  la  chaleur  blanche.  Une 

• 

masse  de  trente  ou  quarante  livres  demande  au  moins 
huit  heures  de  calcina  tien.  Lorsque  la  magnésie  calci- 
née est  suffisamment  refroidie ,  on  la  tamise  à  travers  un 
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crible  fin.  Si  le  creuset  ne  eon tient  qne  peu  ou  point 
d'oxides  métalliques ,  le  produit  sera  parfaitement  blanc, 
lourde  très  doux  et  onctueux  au  toucher,  se  mêlant  bien 
avec  Feau ,  a  cause  de  sa  densité  qui  est  dix  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  magnésie  calcinée  préparée  sans 
être  pressée  et  à  une  tempéi*ature  plus  basse.  Elle  se  dis- 
sout à  peine  dans  les  acides  faibles,  et  est  à  tous  égards 
semblable  à  celle  du  chimiste  anglais  s!  vantée.  On  ob- 
tient un  produit  à  peu  près  semblable  y  en  pressant  an- 
taujt  que  possible  le  carbonate  de  magnésie  dans  des  pots 
de  terre  sans  Taide  de  la  presse. 

La  couleur  de  la  magnésie  cakinée  dépend  beauooop 
de  la  pureté  de  la  terre  employée  dans  la  fabrication  des 
creusets.  S'ils  contiennent,  ou  même  leur  couvercle, 
de  Toxide  de  fer,  la  magnésie,  quelque  jpure  qu'elle 
puisse  être,  sera  pénétrée  jusqu'au  centre  de  la  masse 
par  une  très  petite  quantité  de  cet  oxide ,  qui  aéra  poop 
tant  suffisante  pour  lui  communiquer  nne  libère  coolenr 
rose*  Cette  teinte  sera  même  qnelqnefoia  perceptible 
dans  }a  troisième  calcination.  Il  aérait  dcmc  aTaotagen  i 
lorsque  ce  procédé  doit  être  exécuté  sur  une  grande 
échelle  et  que  TopéFatear  désire  obtenir  un  lieaii  pro- 
duit ,  de  so  procurer  des  creuseCs  qui  ne  contteDdraieat 
si  fer  ni  manganèse. 

(Joumml  o/ihe  Philadeiphia  collège  of  jfhiumûej^j 
vol.  5.) 
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for  P  Extraction  de  Plrfdlam  et  de  F  Osmium  de 

résidu  noir  de  Platine; 

PaK  m.    F.    WôHLER. 

(Bstnit  cToiie  lettre  de  M.  YfMm  k  M.  Pelouse.) 

•  •  •  ■ 

J*ai  troufé  une  méthode  très  simple  pour  extraite 
riridium  et  Tosmiuin  du  résidu  noir  qui  reste  après  la 
dissolution  des  minerais  de  platine.  Ce  résidu  contient 
des  grains  et  des  paillettes  métalliques  d*osmiiire  d'iri- 
dium et  très  probablement  de  Firidium  en  poudre, 
mêlés  a? ec  une  grande  quantité  de  Ulanate  de  fer.  Il  étah 
essentiel  de  trouver  un  moyen  qui  permit  d^exlraire  les 
premiers  corps  sans  attaquer  le  minerai  de  fer. 

On  mèl&bien  intimement  le  résidu  noir  arec  un  poids 
égal  de  sel  marin  fondu ,  on  introduit  le  mélange  datis 
un  large  tube  de  verre  ou  de  porcelaine  que  Ton  dispose 
dans  un  fourneau  long ,  ordinaire  ;  on  adapte  à  Tnàe  des 
extrémités  du  tabe  un  petit  ballon^  à  Tautre,  unappa-* 
reil  à  cblore.  Quand  le  mélange  qui  se  trouve  dans  le 
tube  est  porté  à  une  température  ronge  faible ,  on  fait 
passer  le  chlore  qui  est  absorbé  en  grande  quantité  \  il 
se  forme  alors  des  chlorures  doubles  d*iridium  et  d'os- 
mium avec  le  chlorure  de  sodium  \  mais  il  paraît  que  la 
plus  grande  partie  du  chlorure  d'osmiam  est  décompo- 
sée par  rhumidité  entraînée  pendant  le  dégagement  du 
chlore  j  il  sefonne  alors  de  Tacide  osmique  qui  est  vo- 
latil, et  dont  la  plus  grande  partie  se  dépose  en  cris^ 
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taux  blancs  dans  le  ballon  •  La  partie  diacide  aaimqiK  <|m 
jut  entrainëe^  se  trouve  ^hto  bée  par  «ne  dissohrtm 
alcaline  qui  est  k  rextiémit:^  de  i  apiMiell. 

Quand  on  voit  que  le clilore  n^est  plus  absorbé  el qu^il 
commence  h  |  asser  dans  la  dissolution  de  potasse ,  Topé- 
ration  est  terminée.  Après  le  refroidissement,  on  dé- 
monte le  tout ,  ou  bouche  le  ballon  qui  contient  Taoîde 
osmîque,  on  le  cliaudc  doucement  pour  fondre  ce  dernier 
et  pour  le  faire  couler  dans  nn  petit  flacon.  Il  faut  bien 
se  garder  d*en  respirer  les  vaj^eurs  ,  elles  sont  très  ditn- 
gcreuses  et  occasioneraient  des  lésions  graves  sur  les  or- 
ganes de  la  vue  et  de  la  respiration.  Pour  obtenir  Tos- 
miiim  métallique  ,  on  fgrmc  un  osmale  de  potasse  que 
l'on  mélange  avec  du  sel  ammoniac ,  et  l*on  évapore  ï 
siccité;  puis  on  pousse  la  chaleur  jusqu^au  rouge  faibh 
et  on  lave  :  il  reste  alors  une  poudre  noii  e  qui  est  de  ros- 
mîum  pur.  La  masse  du  tube  qtii  contient  le  chloniR 
double  d'iridium  et  de  sodium  ,  est  traitée  par  Teauqû 
dissout  ce  sel  en  se  colorant  en  brun  rongeât re  très  foncé. 
Le  résidu  insoluble  qui  reste ,  se  compose  principale* 
ment  de  titanatede  fer.  Ordinairement  on  trouve  qaéôe 
résidu  a  perdu  3o  pour  cent  de  son  poids  primitif.  Oh 
peut  faire  subira  ce  résidu  encore  une  eju  deux  foi^k 
traitement  précédent  pour  enlever  les  dernières  portions 
d'osmium  et  d'iridium  qui  ont  résisté  à  la  première  op^ 
ration.  La  dissolution  filtrée  a  une  forte  odeur  d'acide 
osmique ,  on  peut  distiller  le  liquide  pour  retirer  encore 
l'acide  qu'il  contient. 

Alors  la  liqueur  inodore,  colorée  en  ronge  foncé,  est 
mêlée  avec  du  carbonate  de  soude  ^  évaporée  k  siccitéet 
calcinée  à  la  température  d'un  rouge  naissant  ;  il  se  fonne 


an  sesqui^oxide  d^iridium  qn'on  Utc  à  Teau  bouiU 

kate.  Cei  o%\Ae  bico  de&séché  eai  traité  par  riiydrogèiifi 

qni  le  rt^duit  et  donne  Tiridium  :  il  ae  présente  sons 

forme  de  poudre  noire.  Mais  il  contient  encore  un  peu 

de  sonde  qui  était  combinée  avec  Tacide  et  du  fer.  Oa 

traite  par  Taride  hydrocliloi  ique  concentré  qui  le  dé» 

barasse  de  ces  deux  corps.  Pour  obtenir  riridium  à  un 

état  de  cohésion  qui  pemietle  de  le  polir,  il  faut  le  sou* 

mettre  t  quand  il  est  encore  bumide,  à  une  forte  pre^ 

aion  ,  et  Texposer  i  une  température  d*im  feu  de  forge. 

L^îridinm  pourrait  être  obtenft  ira médiatemeni  à  Tétât 

aiétalliqiie^  en  chauffant  au  roiige-blanc   le  chlorure 

doabir  d'iridium  ;  la  masse  traitée  |iar  Teau ,  donne  alors 

le  viétalfiéduit  pi  est  sous  forme  de  paillettes  brillanteef. 

On  pourrait  encore  lobtenir  en  masse  grise,  cohérente^ 

•nehauflant  jusqu'au  rouge  blanc  le  sesqui«oxide.  Mais, 

dans  ce  cas,  il  est  plus  difficile  d*extraire  le  fer  par  Ta* 

cide  bydrochloriqne . 

L'iridium  obtenu  contient  toujours  un  peu  d'ai^^t 
provenant  du  chlorure  d'argent  que  contient  le  résidu 
dp  platine,  il  serait  donc  mieux  de  traiter  celui-ci  d^a- 
bord  par  l'ammoniaque  qui  dissoudrait  le  chlorure  d'ar- 
gent. G*pendnnt,  en  traitant  Ti^idium  par  Tammouiaque 
etTeau  régale  étendue ,  il  parait  que  l'on  peut  enlever 
tout  l'argent  qne  ce  métal  contient.  L'eau  régale  étendue 
m  m&me  aussi  Tavantage  d'enlevier  un  peu  d'or. 
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Sûr  le  prétendu  Acide  malique  qu'on  obtient  tn 
traitant  le  Sucre  par  F  Acide  nitrique; 

Par  J,  h,  TnoMHSDomFr  (i). 


Huit  onces  de  beau  «ucre  ont  i\£  traitées  arec  ttn 
égal  poids  d'acide  nitrique  de  !,a  de  densité,  et  expo- 
sées à  une  douce  chaleur.  Aussitôt  que  le  mélange  t 
commencé  à  bouillir,  on  aôléle  feu;  rébuUiiion  adoré 
long-temps  avec  dégagement  abondant  de  gaz  nilieax 
sans  'Être  tumultueux.  LorsquMle  a  cessé,  le  liqai^ 
était  devenu  épais  et  s'était  coloré  en  jaune  clair.  Une 
légère  cbaleur  en  a  encore  séparé  un  peu  d*acide  niiri* 
que^  mais  le  liquide  a  pris  aussitôt  une  couleur  d*on 
jaune  brun. 

Après  Tavoir  étendu  de  trois  fois  son  volume  d^eiBf 
on  Ta  saturé  avec  de  la  craie;  mais  qtioique  Ton  cfliit 
mis  un  léger  excès,  la  réaction  était  acide.  On  a  sépiit 
pnr  le  filtre  Texcès  de  craie  et  Toxalate  de  chaux -fU' 
s'était  formé.  Le  liquide  tra  peu  évaporé  a  été  mèiéaffic 
de  ra!cool  concentré ,  et  le  précipité  qui  s^est  formés  été 
lavé  avec  ce  liquide  et  desséché  sur  nne  toile.  L*eii 
bouillante  Ta  dissous  complètement  en  prenant  une  cou- 
leur très  foncée.  Pour  décolorer  la  dissolution,  on  Fa  te- 
nue en  digestion  à  une  douce  chaleur  pendant  pinsieon 


(i)  Ce  travail  de  M.  Trommsdorflfest  déjà  assez  saeieB;BO« 
rempruntons  aux  Annalen  der  Pharmacie  §  vol.  vin»  p.  S^i 
main  nous  nen  donnons  qu*un  extrait.  (R#(L} 


[<mrs  âTec  une  assez  grande  quantité  de  charbon  anipial } 
die  est,  en  elTet,  devennc  moins  jaune  et  a  perdu  passa* 
blement  son  odeur  de  sucre  brûlé.  Après  Tavolr, saturée 
avec  du  carbonate  de  potasse^  et  séparé^ le  carbonate- de 
chaux,  on  y  a  versé  de  Tacétate  de  plomb  qui  y  a  produit 
un  précipité  abondant  assez  blam:,  pesant,  après  avoir 
été  lavé  et  desséché ,  une  once  et  demie. 

Le  sel  de  plomb  décompdlsé  par  Tacide  sulfuriqne  a 
dooné.un  liquidé  jaun&cre,  possédant  une  odetir  garli- 
culière  faible  et  une  sâveup  acide  agréable.  En  Tévapo- 
rani  au  bain-marie  il  est  devenu  syrupcux  et  s*est  fûrte* 
tflent  coloré  de  nouveau.  Laissé  plusieurs  semaines  près 
d*iih  poéle ,  il  aC^fini  par  se  prendre  çn  une  ma#sd»cri*- 
falline,. pourtant  très  visqueuse,  qur'n^a  pas  tardé  à  toni- 
ber  en  déliquesoence  à  l'air. 

Cet  acide,  mêlé  avec  du  ferment,  n'a  pas  produit  la 
moindre  traoe  d'afeool  ;  preuve  qu'il  ne  contenait  pas  de 
sucre.  Il  est  très  soluble  dans  Téau  et  l'alcool,  et  donne 
Une  dissolution  pinson  moins  colorée  en  jaune.  ChauJK 
avec  l'acide  sulfurique.  concentré,  il  brunit  fortement, 
exhale  une  odeur  de  sucre  brûlé,  avec  des  vapeurs  aci- 
des et  un  gaz  inflammable,  et  laisse  un  charbon  très 
léger  qui  brûle  sans  résidu. 

Sa  dissolution  aqueuse  ne  précipite  pas  le  nitrate 
d^argent  ;  si  l'on  ajoute  quelques  gouttes  d'ammoniaque, 
lè  précipité  qui  se  forme  alors  ne  se  redissout  plus  com- 
plètement ni  dans  lacide  nitrique  ni  dans  l'ammonia- 
que. L'acide  mnlique  ne  précipite  pas  non  plus  le  nitrate 
d^argent-,  mais  le  précipité  qui  se  forme  en  ajoutant  de 

T.  uv.  Il 
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râmtiioiiiacjvie  êe  recUssont  ficilement  dins  Tacide  iri» 
triqne. 

A\ec  VarëtAte  de  plomb  ,  Tacido  donne  nn  préripîté 
abondant;  mais  ce  prcc^ipiié  ne  prend  pas  au  bout  de 
quetqne  temps  une  forme  cristalline ,  comme  celui  ob- 
tenu avec  Tacidc  maliqué. 

Ses  combinaisons  avec  la  potasse  y  la  soude  et  Tarn* 
moniflque  sont  încristallisables  et  brunes;  le  malaie 
d*ammoniaque,  an  contraire,  cristallise  par  IVvaport- 
lion  spontanée  en  petits  cristaux  prismatiques  incoiorts. 

Il  ne  précipite  aucun  nitrate;  mais  bien  les  acétates 
de  cbaux  de  bariie  et  de  plomb.  Il  donne  avec  le  xiac 
nn  sel  incristallisable,  tandis  que  le  malate  de  ploob 
donne  de  beaux  cristaux  rhomboïdaux,  très  oMiqiifi. 
En  un  mot  y  toutes  les  bases  qu*on  a  combinées  avec  cet 
acide  n*ont  donné  que  des  sels  Incristallisables,  quif 
chauffés  dans  un  creuset  de  platine,  ont  répandu  Todear 
de  socre  brûlé.  L'acide ,  traité  par  Tacide  iMlriqat,  ae 
change  en  acide  oxalique  (i). 


(t)  Il  est  bien  probable  que  l'acide  Je  Bf .  Trommsdorff  al* 
taîl  pas  parfaitement  par,  ii  en  juger  par  la  coalear  brunt  et  m 
sels»  et  que  sans  cette  cîrconstauee,  il  eAt  présenté  les  caiw- 
tères  de  l'acide  oxalliydrique  de  M.  Guërin.  Le  pracW  éi 
M.  Trommsdorff  serait  préférable  k  celai  de  M.  Goérin  parb 
plos  grand  prodoîl  qu'il  donna.  C'est  on  objet  b  reroîr.   ÇH) 


(j«n 


Note  sur  Ici  Fabrication  du,  Sacre  de  kfitterawiS; 

m 

Lit  à  laSodéti  royale  des  Sôeiiees ,  de  TAgrioiiltiire  et  dei  Aiti  îletilt% 

dans  u  séance  diTs  novcodirt  i8S9* 

Par  FnéDéktc  KvHLitAiiiH. 


MVtant  occupé,  pendant  Thiver  dernier ^  de  quel* 
^^les  recherches  sur  la  compoauion  chimique  de  la  bel- 
tmv6  et  sur  les  réactions  qui  oi^t  lieu  dan»  le  travail  àe$ 
increriea  >  dans  le  but  d'arriver  à  quelque  documenl 
tttile'à  la  science  et  à  Tun  des  arts  les  plus  importans 
iunt  notre  industrie  se  soit  enrichie  depuis  long-temps  , 
je  taie  proposais  de  vous  présenter  Vensemble  de  meto 
tlbs^vations  après  que  j'aurais  é(ë  à  m6me  de  vérifier 
^çlqucs  points  pratiques  pendant  la  campagne  de  iS33. 
le  vais  dès  aujourd'hui  vous  faire  connaître  let  tv\k 
^nclpaux  qui  ressortent  de  mes  expériences. 

Des  résultats  analytiques  me  font  penser  que  le  pa- 
lenchyme  ou  la  partie  solide  de  la  betterave  est  formé 
^'grande  partie,  sinon  en  totalité,  d*nne  combinaison. 
Àè  Facide  pectique  avec  la  chaux. 

l^e  ji|i  de  betteraves  contient  une  matière  azotée  (al* 
llàilirae  Végétale  )  ,  qui ,  au  contact  de  Tair  ou  de  Toxi* 
gène 9  <e  colore  en  noir  et  tend  à  se  précipiter,  ce  qui 
explique  la  prompte  altération  du  jus  avant  sa  déféca« 
idon.  J'ai  remarqué  que  cette  coloration  se  détruisait  par 
^contact  des  corps  désoxigénans«  L'action  delà  chaleur 
^^agule  incomplètement  la  mètlère  albiunineuse*,  ausn 
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a-t-on  ioujoiirs  recours  &  la  chaux  pour  en  faciliter  la 
séparation.  Â  froid,  la  chaux  agit  à  peine;  mais  à 
chaud  il  se  forme  rapidement  une  coagulation  parla 
combinaison  de  la  matière  albuminense  avec  cet  alcali. 
Celle  combinaison ,  mêlée  de  chaux  libre ,  constitue  la 
presque  totalité  des  écumes  et  des  dépôts  qui  se  forment 
dans  les  chaudières  de  défécation.  Je  dis  la  presque  toct- 
lité,  car  le  jus  de  betteraves  renfermant  un  peu  d*adde 
libre,  il  pourrait  encore  se  former  un  sel  insoluble  qui 
se  trouverait  dans  ces  dépôts. 

Lorsque  la*  défécation  est  faite  couTenablement,  loau 
la  matière  azotée  se  trouve  précipitée,  le  jus  ne  se  co- 
lore plus  à  Tair  et  il  peut  se  conserver  long-f  emps  :f« 
ai  conservé  en. un  flacon  fermé  par  un  bouchon  deli^ 
pendant  plus  de  six  .mois^  sans  altération  apparenie; 
Vodeur ,  la  couleur  et  la  saveur  étant  resté  es  les  mèoies. 

La  matière  azotée  que  la  défécation  doit  séparer  dt 
jus  de  betteraves  étant  insoluble  dans  ralcool  et  coagoltt 
par  ce  liquide,  il  peut  paraître  convenable,  pour  s'as- 
surer de  l'état  parfait  de  la  défécation,  de  mêler  le jos 
déféqué  avec  une  quantité  suffisante  d^alcool,  afin  de 
reconnaître  s'il  y  a  encore  précipitation  ;  mai»  cette  in- 
dication serait  trompeuse  >  car  l'alcool  donne  encore  m 
précipité  avec  le  jus  le  mieux  déféqué ,  parce  qu'il  j 
existe  toigours  une  certaine  quantité  de  aacrharate  de 
chaux  également  insoluble  dans  l'alcooKIl  est  toutefois 
facile  de  reconnaître  si  la  défécation  a  été  lionne ,  ar 
le  précipité,  s'il  contient  encoro  de  la  matière  albami- 
neuse ,  se  colore  à  Fair  en  l>ruii  ou  en  noir  verditre , 
tandis  qu'il  reste  incolore  s'il  ne  comient  que  do  lac- 
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cbaraie  de  chanx  ;  ce  prëcipiié  contient  de  rtlbammè 
lortqne,  calciné  dans  un  tube  aVec  un  peu  de  chaux 
Tive ,  il  donne  de  Fammoniaque. 

Avec  quelque  précaution  qu'on  agisse  dans  la  dëfé* 
cation  9  il  y  a  toi^jours  ccnnbinaison  d'une  partie  du  sucre 
jivec  la  chaux»  Cette  combinaison  existe  eu  plus  ou 
iBoins  grande  quantité,  selon  la  durée  du  contact  et  de 
rébdllition  du  suc  avec  la  chaux ,  durée  qui,  par  ces 
motifii ,  doit  être  la  moins  longue  possible.  La  combi- 
naison visqueuse  de  sucre  et  de  chaux  nuit  considélra- 
blemenc  dans  la  suite  des  opérations ,  surtout  à  la  cuite* 
M.  Daniel  avait  pensé  que ,  dans  cette  combinaison ,  le 
ancre  se  trouvait  ahéré  et  que  du  carbonate  de  chaux  s*j 
formait  aux  dépens  des  élémens  du  sucre,  nuiis  cette 
opinion ,  combattue  xécemment  par  M*  Pélouie ,  n'est 
pliu  admissible  ai:gourdliui  • 

La  cristiUisation  du  carbonate  de  chaux  n'ayant  lieit 
^'ao  contact  de  l'air  et  par  l'absorption  de  l'acide  car- 
bonique ,  on  peut  conserver  du  suc  de  betteraves  défé- 
qné  en  vases  clos  pendant  long- temps,  sans  qu'il  y  ait 
apparence  de  cristalliBation  du  carbonate  de  chaux.  Si, 
au  contraire ,  ce  suc  est  exposé  seulement  vingt-quatre 
heures  â  l'air  par  petites  portions ,  la  plus  grande  partie 
de  la  chaux  se  trouve  séparée. 

Remploi  d'une  très  grande  quanUté  de  charbon  dans 
la  fabrication  du  sucre  ayant  pour  but  la  séparation  de 
la  chaux ,  j'ai  pensé  que  l'on  pourrait  hâter  considéra- 
blement le  travail  des  sucreries  en  séfmrant  la  chaux  de 
sa  combinaison  par  im  moyen  plus  prompt  et  plus  éco 
Bomiqne»        • 


,  L'emploi  d*un«  déeocUon  de  noix  de  jjMe  Watom 
un  ipoyen  9i$êP%  exact  de  séparer  la  chaux;  mais  le  pré 
c'pîté  qui  se  forme  est  très  volumineux  ^  et  uu  excès  de 
noix  d^  galle  redissout  une  partie  du  précipité;  alarsle 
liquide  reste  trouble  et  se  colore  en  bien. 
,  Uoxalate  d^ammoniaque  donnerait  un.  ré&ultst  psrCut 
4%  ce  produit  pouvait  être  employé  avec  avantage  mtlgfé 
$on  prix  élevé  ;  mais  n  espérant  pas  de  résnliat  pratique 
possible  de  l'emploi  de  ce  dernier  produit ,  j*ai  cberdic 
ilans  Tacide  carbonique  un  moyen  de  réparation  ;  d, 
jiutant  que  Ton  en  peut  juger  par  des  essais  de  labon- 
4oire9  cet  agent  peut  devenir  d'une  utile  applicatioo 
^Lans  la  fabrication  du  sucre* 

'  En  faisant  passer  du  gas  carbonique  dans  du  suc  de 
Jietleraves  déféqué,  il  y  a  peu  de  résultat  k.  froid ,  mais 
à  cbaud  il  se  forme  de  suite  un  abondant  dépôt  de  car- 
^KUiate  de  chaux.  Uu  courant  d  acide  carbonique  ne  se* 
|Mirepas  la  chaux  avec  la  précision  de  l'oxalate  dVmmo- 
niaque,  mais  je  pense  que  la  quantité  de  chaux  qui 
resterait  après  Taction  de  l'acide  carbonique  ne  sexxit 
plus  sensible  dans  le  travail  des  sucreries ,  et  que  h 
décoloration  du  sucre  ne  nécessiterait  plus  les  grandes 
4]uantiiés  dé  charbon  animal  qu'on  emploi^  aujourd'hui. 
Je  suis  persuadé  que  des  essais  faits  en  grand  pour  sé- 
parer par  ce  moyen  la  chaux  du  jus  de  betteraves  an 
sortir  d^s  chaudières  de  défécation.,  pourraient  être  eon- 
xonnés  d'heureux  résullals.  Cet  acide  pourrait  être  mis 
.en  présence  avec  1q  jus  de  diverses  manières. 
.  Si  l'acide  carbonique  était  préparé  par  la  décomposi- 
tion de  la  craîj .  ou  dirigerait  le  gaz,  privé  de  tout  acide 
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étranger  par  un  carbonate  alcalin  ,  dans  un  petit  gazo« 
mètre  de  même  consirnciion  que  ceux  qui  servent  aa 
gasd*éclairage;dc  là,  au  moyen  d^un  lube  muni  d*|in 
robinet  et  perc^  &  son  extrémité  de  {letits  trôna  i  le  gaf 
•er^it  tamisé  a  travers  le  suc  déféqué  encore  chaud,  par 
la  seule  pression  à  laquelle  il  serait  soumis  dans  le  ga« 
xomètre.  L'extrémité  du  tube  percé  de  trous  pourrait 
présenter,  afin  de  diviser  davantage  le  gaz,,  la  disposi- 
tion des  grilles  de  Ta  jlor  ;  les  trous  étant  pratiqués  «ur 
la  face  inférieure  de  la  grille* 

Si  Ton  avait  recours  au  gaz  préparé  par  la  combustion 
du  cliarbon  de  bois ,  il  me  semble  que  le  moyen  le  plus 
économique  serait  de  mettre  ce  dernier  en  contact  avec 
le  liquide  divisé  convenablement  dans  une  cascade  alH 
sorbante.  Si  cette  disposition  n*était  pas  applicable  par 
dfes  causes  locales ,  ou  si  elle  présentait  quelqu^'nconvé- 
nient,  Ton  pourrait  se  servir  de  Tappareil  usité  dans 
quelques  éiablissemens  pour  TinsuiBation  de  Tair  dans 
la  cnite  du  sucre;  le  gaz ,  préparé  par  la  combustion  du 
charbon ,  en  sortant  du  foyer  se  rendrait  dans  un  réser* 
voir ,  d^où ,  en  passant  à  travers  des  tissus  lainenx  assrt 
fins  pour  empêcher  le  passage  des  cendres  ou  de  tout 
corps  étranger,  il  serait  dirigé  au  moyen  d^une  machine 
soufflante  dans  la  chaudière.  L^on  obtiendrAît  par  cette 
disposition,  non -seulement  séparation  de  la  chaux,  mars 
encore  une  évaporation  plus  prompte,  surtout  en  fai- 
sant circuler  le  gaz  avant  de  fairl*  pénétrer  dans  la  chau- 
dière k  travers  des  tuyaux  échauffés ,  en  adoptant  enfin 
les  dispositions  applicables  au  procédé  de  rinsniBadOB 
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de  Tair,  qni  a  fait  Foliget  d*iin  mëdioire  pnUié  par 
M.  Peuvionen  i832. 

Ces  moyens  d^exécution  ne  nie  semblent  pas  présenter 
de  grandes  difficultés;  toylefois^  n^ajant  pas  encore  cté 
a  même  de  faire  des  essais  en  fabrique,  je  n^ai  nulle* 
ment  étudié  les  détails  de  construction  d*un  appareil 
convenable. 

Les  divers  résultats  dom  il  est  question  dans  cette  note 
datent  de  près  d^un  an.  Aussitôt  qu*ils  ont  été  obtenus, 
je  les  ai  fait  connaître  à  plusieurs  personnes,  notamment 
à  M.  Dcmesmay^  qui  s*cst  beaucoup  occupe  de  la  fabri- 
cation  du  sucre  et  qui  a  été  asses  heureux  pour  y  porter 
quelques  utiles  pcrfectionnemens.  Mon  intention  n  é- 
tait  pas  de  présenter  à  la  Société  des  idées  non  encore 
bien  arrêtées ,  avant  d'avoir  eu  occasion  de  faire  un 
essai  en  fabrique;  mais  ayant  appris  que  des  essais  qui 
peuvent  avoir  quelque  ranport  avec  ceux  qui  doivent 
faire  le  co^nplément  de  mon  travail  sont  tentés  en  ce 
moment , .  j'ai  pensé  convenable  d'écrire  ces  l^nea  pour 
me  mettre  à  Fabri  dit  soupçon  de  signaler  dès  faits  qui 
appartiennent  à  d'autres,  dans  le  cas  oft  je  poursuivrais 
mes  essais  et  où  je  présenterais  à  la  Société  ua  nouveau 
travail  su|r  cette  matière. 

J'ai  cru  utile ,  du  reste ,  d'attirer  Je  plus  t6t  possible 
l'attention  des  fabricaos  de  sucre  sur  une  question  qui 
peut  présenter  pour  leur  industrie  des  résultats  de  la 
plus  haute  importance. 

Si  l'emploi  de  l'acide  carbonique  qui  se  présente  si 
facilement  à  l'esprit  avait  déjà  été  Tobjet  de  q[uelqd*e8iai 
auquel  il  n'aurait  pas  été  donné  suite ,  je  crois  qu'il 
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*eii  fandràit  pas  moins  persister  à  tenter  sou  applica- 
!on  au  travail  des  sucreries ,  persuade  que  Ton  parvien-  v 
ra  à  écarter  les  difficultés  qui  peuvent  se  jirésenter. 
#oog-tenips  remploi  de  la  chaleur  pour  faciliter  Vex* 
raction  du  jus  de  betteraves  avait  été  tenlé  sans  succès, 
epeudant  de  nouveaux  essais  ont  démontré  toute  Tutit 
ité  que  Ton  pouvait  tirer  de  cet  agent. 


^rocédé  des  Chinois  pourjabriquer  les  Tam4ams 

et  les  Çpnùales  (i).  • 

xtnit  à*nnit'RnejelopéM€  chinoise  des  Arts  et  dléUefs  vMnàiU  Jlmm^ 
Kong-kni'we,  BiUiothèqae  royale,  fond  de  Foormoaty  n^  SSB^  ton.  ic* 

Par  Stanislas  Julien. 

Le  cuivre  rouge,  qu^on  emploie  pour  faire  des  in- 
trnmens  de  musique ,  doit  être  allié  avec  de  Tétain  de 
nontagne  (a) ,  qui  ne  contienne  pas  une  parcelle  de 
ilomb  (3). 

(i)  Voyez  dans  la  Chimie  de  M.  Tbënard  (k  rarticle  des  al- 
liages) les  procédés  suivis  en  France  pour  la  fabrication  des 
lam-tamset  des  cymbales.  ïls  diflbrentessentiellemeut  des  pro- 
cédés des  Chinois  qui  sont  publiés  aujo&i^d'hui  pour  la  première 
fois. 

(9)  Les  Chinois  ont  deux  sortes  d'étain»  Tétain  de  montagna 
et  rélam  de  rivière.  Tous  deux  se  tirent  de  la  province  dt 
Kouang'Si. 

(3)  Il  y  a  dans  le  texte  chinois  :  de  Tétain  qni  ne  contiiniQ* 
;>as  la  plus  légère  vapeur  de  plomb. 
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Pour  fabriquer  das  tam-tams  (£0)9  etc.»  on  prad 
huit  livres  de  cuivre  rouge  qu*oii  allie  avec  deux  livrci 
d*éiain.  Si  Ton  vent  fabriquer  des  clochettes  ou  des  cym* 
baies,  le  cuivre  rouge  et  Télain  doivent  être  beaucoup 
plus  purs  et  plus  raffinés  que  pour  les  ttm-tams. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  un  tamrtamt  1/  ne  foui 
pas  le  couler  sous  la  forme  qu'il  doit  avoir ,  et  le  for- 
ger ensuite  k  coups  de  marteau. 

On  commence  par  fondre  une  feuille  épaisse  de  mé- 
tal ,  on  la  taille  en  rond,  puis  00  la  bal  à  coups  de  mar- 
teau. 

Lorsqu'on  veut  battre  un  tam-tam ,  on  étend  snr  le 
sol  la  feuille  de  métal  arrondie,  et,  si  rinstrameot doit 
être  d*nne  grande  dimension ,  quatre  à  cinq  ouvriers  le 
rangent  en  rond  et  la  frappent  k  coups  de  marteau. 

De  petite  qu-clle  était  la  feuille  s'étend  et  s'élargit 
sous  le  marteau  et  ses  bords  se  relèvent.  Alors  l'instru- 
ment commence  k  laisser  échapper  des  sons  qui  imitent 
ceux  d'une  corde  sonore.  Tous  ces  sons  partent  des 
points  que  le  marteau  a  frappés  (i). 

Au  milieu  de  ce  tambour  de  cuivre ,  on  forme  une 
bosse  ou  saillie  arrondie ,  ensuite  on  la  frappe ,  et  les 
coups  de  marteau  lui  donnent  le  ton.  On  en  distingue 
deux  dans  le  tam-tam  :  le  ton  mâle  et  le  toaJenuiJUe'. 

Le  ton  mâle  et  le  ton  feoielle  dépendent  de  la  saiU« 


(i)  Littéralement  :  «  parlent  des  points  do  wamTlcmwfivU,  > 
Le  mm  froid  semble  indiquer  que  le  métal  du  lam-tam  se  kst 
k  chaud.  L'expérience  a  ddmontré  que  ce  métal  ast  cstfml 
lorsqu'on  le  bat  après  laissé  refroidirleot^nieiit. 
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^lli&  ou  moins  grande  que  Ton  doit  donner ,  aT«c  une 
précision  rigoureuse ,  à  la  partie  relevée  en  boise,  selon 
jne  1*00  veut  obtenir  Tuq  pu  Tautre. 

En  doublant  les  coups  de  nia^rtcau,  on  donne  à.rin* 
itmment  un  ton  grave  (i). 


Observations  de  M.  Darcet  sur  la  Note 

précédente. 


Je  ne  trouve  d'eiftct ,  dans  la  note  qui  m'a  éxi  corn» 
smnîqnëe  sur  la  Imrication  des  tam-lams  et  des  eym- 
bMileaa  la  Chine,  que  la  composition  de  Talliagedont 
IVnteur  chinois  dit  que  ces  instrumens  sont  formés. 

J*ai  analyse  ^  tam-tams  et  2*1  cymbales  et  je  n*y  ai  ja- 
mais trouvé,  au  cent ,  qu*environ  : 


80    de  cuivre, 
ao    d'éuin. 


100 


Il  est  vrai  qne  Ton  m*a  communiqué,  il  y  a  cinq  ou 
six  ans ,  une  lettre  originale  d*ua  missionnaire  ,  qui  an- 


(1)  Cet  extrait  de  M.  Julien»  que  nous  avons  communiqué  à 
M.  Darcet ,  a  doiiné  lieu  aux  ohservations  suivantes  qa'on  ne 
lira  pas  Mns  întérôly  parce  qu'clltfi  font  connaîtra  la  véritable 
labrisalion  du  tam«tani  et  des.cymbalsf .  (Kéd.)  * 


noDçait  à  Tancien  ministre,  M.  Bertin^  que  les  Um- 
tams  contenaient ,  en  outre  du  cuivre  et  de  T^tain,  huit 
centièmes  de  bismuth;  mais  les  propriétés  de  cet  al- 
liage et  les  résultats  des  analyses  citées  plus  haut  prou- 
vent que  Touvrier  a  trompé  le  missionoaire  en  lai 
donnant  ce  renseignement. 

Je  regarde  donc  comme  tout-&-fait  prouvé  que  c  est 
au  moyen  d'un  alliage  formé  avec  80  de  cuivre  et  20 
d'étain  quMl  faut  fabriquer  les  tam-tams  et  les  cymbi- 
les  ;  mais  cette  connaissance  est  loin  de  suffire  pour  ar- 
river à  fabriquer  ces  instrumens  ;  car  cet  alliage  est 
cassant  comme  du  verre ^  et,  si  qu'employait  telqne 
le  donne  la  fonte,  il  serait  non-sHucment  impossible 
de  le  forger ,  mais  même  de  se  servir  dea  instmiaeiis 
simplement  coulés  avec .  cet  alliage ,  sans  les  briser. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  à  un  tam-tam  non  trempé  qui 
avait  été  fait  à  l'école  de  Chàlons ,  pour  le  roi  de  Prusse, 
et  au  tam-tam  de  TOpéra  qui,  s'étant  fendu,  avait 
été  rougi  pour  le  réparer  avec  la  soudure  d'argent. 

L'alliage  de  60  de  cuivre  et  de  ao  d'élain  est  si  cm- 
sant ,  surtout  à  chaud ,  qu'il  peut  se  pulvériser.  Cet 
alliage  a  une  grande  densité  \  son  grain  eat  très  fin  et  a 
cassure  est  presqu'aussi  blanche  que  celle  du  métal  de 
cloche. 

Les  tam-tams  et  les  cymbales  ont^  au  o(HUFaire,iiDe 
moindre  pesanteur  spécifique  et  une  cassure  fibreuse  qai 
présente  la  couleur  de  l'alliage  de  90  de  caÎTre  et  10  d*é- 
tain  employé  pour  la  fabrication  dea  canons» 

Les  morceaux  de  tam-tams  et  de  ^mhalea  «  loiaètti 
îser  sous  Tefiort  du  pilon ,  s^y  aplatiaaant  et  peafci^ 


<333  ) 

d^ailleon  être  pioyés  sans  casser  jusqu'à  ce  que  les 
^enx  cAtës  du  morceau  formeat  entre  eux  un  an|;Ie 
de  i3oà  i4o  degrés. 

Il  suit  évidemment  de  cette  comparaison  que  les 
tam-tams  et  les  cymbales  ne  peuvent  pas  èire  fabriqués 
comme  le  dit  Tauteur  chinois ,  et  que  ce  n*est  qu*aa 
moyen  d'un  procédé  particulier ,  JCun  tour  de  main , 
que  Ton  peut  employer  Talliage  de  80  de  cuivre  et  ao 
d*élain  dans  cette  fabrication. 

J*ai  fait  connaître  que  ce  tour  de  main  consistait 
dans  la  trempe  de  Falliage  \  et ,  en  effet ,  cet  alliage , 
âevé  au  rouge  cerise  sombre  et  plongé  dans  Teau  froide, 
prend  aussit6t  tous  les  caractères  physiques  que  pré- 
sentent les  tam-tams  et  .les  cymbales;  j*ai,  d'ailleurs, 
Ikbriqué  par  ce  procédé  plus  de  60  paires  de  cymba- 
les, et  la  pratique  a  tout-è«fait  justifié  l'opinion  qui 
irient  d'&tre  émise. 

Remarques  d'abord  qu'il  n^est  nuUemenf  parlé  de 
la  trempe  dans  la  description  chinoise  \  et  cependi^nt, 
sans  cette  opération ,  point  de  possibilité  de  fabriquer 
des  tam-tams  ou  des  cymbales.  Quant  à  la  confectioh 
de  ces  instrumens,*«pour  tous  ceux  qui  ont  employé  l'al- 
liage de  80  de  cuivre  el  ao  d'élain,  il  est ,  nfême  en  le 
trempant,  absolument  impossible  de  forger,  et  sur- 
tout d^emboulir  cet  alTtage.  Il  faut  donc  regarder  comme 
un  conte  fiiit  i  plaisir  tout  ce  que  l'auteur  chinois  dit 
relativement  à  la  coulée  de  l'alliage  en  plaque  et  à  l'em- 
boutissage de  cette  plaque  a  cotips  de  marteau.  ,     . 

Relativement  a  la  fin  de  la  note  de  la  p.  33o,  il  y  a 
enear  de  la  part  de  M*  Julien;  car  l'expérienoB prouve 
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que  TalliAge  de  8(Hde  enivre  et  de  ao  d'ëuia  est  Ineà 
plus  cassant  à  cliand  qu'à  froid,  même  quand  on  l^aurait 
laissé  refroidir  lenlcment. 

En  résumé  ^  Fouvrier  chinois  a  trumiié  rameur  de 
Tarticle,  comme  nos  ouvriers  trompent  oa  clierckenti 

tromper  les  curieux  qui  visitent  les  fabriques  ^  et,  qutal 
aux  procédés  de  fabrication  des  tam*tams  et  des  çjmba? 
les ,  voici ,  je  crois ,  Fidée  que  Fon  doit  s'en  (aire. 

On  fait  forger  en  cuivre  rouge  oii  en  laiion  lé  mo- 
dèle de  Finstrument  que  Fou  veut  fabriquer  ;  6n  donne 
à  ce  modèle  exactement  les  formes  voulues  9  en  y  fai* 
saut  pénétrer  plus  oa  moins  la  panne  .du  marteau  suf 
les  deux  surfaces ,  de  manière  k  y  former  U  coutinuirf 
d*enfoncemens  sphcriqucs,  et  de  parties  saillantes  que 
Fon  remarque  sur  les  cymbales ,  et  surtout  sur  les 
tam-tams.  Le  modèle  achevé ,  on  sVn-  sert  pour  faire  un 
moule  en  sable,  en  potée  ou  en  fonte*  Ou  compose  un 
alliage  contenant*  au  cent,  80  de  cuivre  pur  et  ao  d'é* 
tain  fin;  on  coule  cet  alliage  en  lingot,  on  le  fait  re« 
fondre,  et  on  en  coule  la  pièce  moulée. 

Cette  pièce,  sortie  du  moulas,  est  ébarbée;  on  la 
îtempe  comme  on  le  fait  pour  Facier.  Si  la  pièce  s*est 
voilée,  en  la  plongeant  étant  rouge  dans  Feau  froide, 
on  en  rectifie  la  forme  au  moyen  du  marteau ,  et  en 
la  planant  â  petits  coups.  Ou  lui  donne  le  ton  conve- 
nable, soit  primitivement  en  forçant  plus  ou  moini 
la  trempe  j  soit  ensuite  en  récrouissant  la  pièce  par 
un  martellage  suffisant.;  on  la  gratte,  au  moyen  d*im 
tour  mal  centré,  comme  on  le  lait  pour  les  chaudrôoi 


.  * 
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le  téknt  oa  de  kitoot  et  rinltraibènt  ist  alors  teî^ 
ninë. 

l^oîU ,  en  peu  de  mots ,  quelles  sont  les  bases  de  Tart 
le  fabriquer  les  lam-tanis  et  les  cymbales  ;  quant  aux 
létatls'de  Topëration  ,  ils  ne  peuvent  trouver  place  dans 
ine  simple  lettre  :  une  époque  viendra,  j'espère,  où, 
ibrc  de  mon  temps ,  je  pourrai  rédiger  et  présenter  à 
'Académie  Fart  de  fabriquer  les  instrumens  de  per- 
cussion, dont  elle  a  bien  voulu  me  confier  la  rédaction* 
^n  atlendanl#  j'ai  donné  a  Técole  des-arts-et-métiers 
le  Chilons  et  à  d'autres  fabricans,  tous  les  renseigOêit 
nens  nécessaires  pour  organiser  en  France  la  iabrica-^ 
ion  des  cymbales  et  des  tam-tams;  et  j*espëre  que  la 
prochaine  exposition  des  produits  jde  l'industrie  pr6tt« 
rera  que  nous  n'avons  plus  rien  à  désirer  quant  à  la  fk* 
iricalion  de  ces  instrumens* 

Ci  S9  janvltr  iiB34* 
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Mémoire  sur  le  Tannin  et  les  Acides  galUque^ 
p/rogalUque  j  ellagiqUe  et  me'tagallique  / 

Par  J.  Pelovzb. 

Héttoire  prcieiité  k  llutitat  le  s  7  léfri«r  1 894* 


Il  n^existc  peut-être  pas  de  matière  organique  sur  la- 
quelle il  ait  été  fait  autant  de  recherches  que  sur  lé 
Umnin ,  et  cependant  c*est  encore  aujourd'hui  l'un  des 
corps  dont  l'histoire  laisse  le  plus  à  désirer. 

Il  serait  trop  long  d'énumérer  les  opinions  si  diverses 
qui  ont  été  successivement  émises  sUr  sa  nature  9  les 
méthodes  plus  ou  moins  compliquées ,  mais  toujours 
défectueuses  ,  que  l'on  a  indiquées  poui'son  extraction  , 
et  les  propriétés  quelquefois  si  contradictoires  que  l'on 
a  dû  lui  assigner  en  raison  môme  de  son  état  d'impuretés 

1  Je  vais  entrer  immédiatement  en  matière  en  comtneo- 
çant  par  la  description  du  procédé  au  moyeu  duquel 
j'obtiens  le  tannin. 

Je  me  sers  d'un  appareil  fort  simple  que  MM.  R^bi- 

I     quet  et  Boutroa  ont  fait  connaître  dans  leur  mémoire 

[     sur  l'huile  essentielle  d'amandes  amères  (^/i/i.  de  Ph. 

\  et  de  Chim.,  t.  XLiv  )•  Cet  appareil  consiste  en  une 
allonge  longue  et  étroite  reposant  sur  une  carafe  ordi- 
naire ,  et  terminée  à  sa  partie  supérieure  par  un  hou* 
chou  de  cristal. 

Ou  introduit  d'abord  une  mèche  de  coton  dans  U 
douille  de  l'allonge  y  et  par^^dessus  ,  de  la  noiaL.de  galle 
réduite  en  poudre  fitii!.  On  comprime  très  légèrement 
cette  poudre,  et  lorsque  son  volume  est  é^al  a  U  moitiié 

T.     IfV.  aî4 
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de  la  capacilé  Je  Tallonge  ,  on  achève  de  remplir  celle-ci 
avec  dé  Tëthcr  sulfuriquè  du  commerce.  On  bondie 
împatrailement  l'appareil  et  .on  TabaDdonne  k  Itû-mème. 

Le  lendemain  on  trouve  dans  la  carafe  deux  concbes 
bien  distinctes  de  liquide  :  Tune ,  très  légère  et  très 
fluide  ,  occupe  la  partie  supérieure^  Tautre,  beancoop 
plus  dense ,  de  couleur  légèrement  ambrée  j  d*un  aspect 
airupeux,  reste  au  fond  du  vase.  On  ne  cesse  d^épuiser 
la  poudre  de  noix  de  galle  que  lorsqu'on  s'est  assuré 
que  le  volume  de  ce  dernier  liquide  n'augmente  phi 
sensiblement.  Alors  on  verse  les  deux  liqueurs  dans  im 
eutonfioir  dont  on  tient  le  bec  bouché  avec  le  doigt.  On 
attend  quelques  insians ,  et  lorsque  les  deux  coucbes  le 
sdnt  reformées ,  on  laisse  tomber  la  plus  pesante  du» 
tme  capsule  ef  Ton  met  Tautre  de  côté  pour  la  dis- 
tiller et  en  retirer  Téther  qui  en  constitue  la  mageoR 
partie.  On  lave  à  plusieurs  reprises  le  liquide  dense  avec 
de  Féther  sulfurique  pur  et  on  le  porte  ensuite  dans  mot 
étuve  ou  sous  le  récipient  d'une  machine  pneumatique. 
Il  s'en  dégage  d'abondantes  vapeurs  d'éther  et  un  pet 
de  vapeur  d'eau  ;  la  matière  augmente  considérablement 
dé  volume,  et  laisse  un  résidu  spongieux,  comme  crii- 
tallin  ,  très  brillant,  quelquefois  incolore ,  mais  plus 
souvent  d'une  teinte  légèrement  jaunâtre. 

C'est  du  tannin  pur  dont  l'astringence  est  oxtrème  et 
sans  aucun  mélange  de  saveur  amère. 

Quant  au  liquide  surnageant  le  tannin  sirupeux ,  je 
•ne  rai  soumis  qu'à  un  petit  nombre  d'essais ,  et  me  sois 
borné  à  constater  qu'il  était  principalement  formé  d'f- 
ther,  d'eau,  d'acide  gallique  et  d'un  peu  de  tamno; 
mais  il  contioit  en  outre  des  matières  indéterminées. 
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De  100  parues  de  noix  de  galle  oa  i*etire  35  à  4o  par-* 
lies  de  tanuln  par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire,  et 
on  robtient  constamment  pur. 

Par  les  autres  procédés ,  au  contraire,  les  divers  agans 
servant  à  soh  extraction  lui  font  subir  une  altération 
toujours  plus  pu  moins  profonde ,  car  le  tannin  est  un 
des  corps  les  plus  altérables  que  Ton  connaisse^  et  il  est 

d'ailleurs  accompagné  ,  dans  les  végétaux^  de  matières 

...  , 

colorantes  dont  il  est  extrêmement  difficile,  peut-être 
même  impossible  de  le  débaiTasser  complètement  une 
fois  qu*on  en  a  opéré  simultanément  la  dissolution^  •  Le 
procédé  indiqué  ci-dessus  ne  présente  aucun  de  ces  in*- 
convénicns,  car  non-seulement  je  n'emploie  ni  acides,  ni 
alcalis ,  mais  je  n'opère  même  pas  sur  une  dissolution 
de  noix  de  galle. 

C*cst  ici  le  lieu  de  remarquer  Finfluence  que  la  cOn-" 
figuration  différente  des  vases  peut  exercer  dans  le$ 
résultats  de  certaines  rechercbes  chimiques  ,  lorsque 
d^ailleùi-s  les  ageus  employés  sont  de  même  nature  et  en 
quantités  semblables.  Jamais,  par  exemple,  il  n^eùt  été 
possible  d^ob tenir  le  tannin  avec  Tétber  seul  et  la  poudre 
de  noix  de  galle  dans  des  vases  ordinaires.  Le  liquider 
dense  dont  j'ai  parlé  plus  haut  serait  toujours  resté  caché 
dans  cette  masse  de  poudre  et  n^aurait  pu  en  èti^e  séparé 
par  décantation. 

Lorsqu'on  substitue  h  Téthcr  aqueux  de  Téther 
anhydre  et  de  la  noix  de  galle  bien  desséchée  ,  on  n^ob'^ 
tient  pas  de  tannin,  et  quand,  d^une  autre  part,  on 
agite  du  tannin  sec  avec  de  1  ether  distillé  sur  du  chlo« 
rure  do  calcium  ,  il  s^en  dissout  une  très  petite  quantijte^ 
et  tout  le  reste  se  précipite  à  Téiat  pulvérulent ,  tandis 
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qu'avec  Téther  acpieux  on  obtient,  au  bout  de  quelqim 
insfans  ,  un  liquide  très  dense  entièrement  semblable  i 
celui  de  la  couche  qui  se  forme  au  fond  de  la  carafe  dam 
la  préparation  du  tannin. 

Ces  diverses  observations  me  paraissent  conduire  na- 
turellement à   la  théorie  suivante  de  Textracliou  du 
■»'■'''  ' 

tannin  pur. 

De  tous  les  corps  qui  constituent  la  noix  de  galle,  \t 
plus  soluble  dans  Teau ,  celui  qui  a  le  pluft  d'affinité 
pour  ce  liquide  est  le  tannin. 

Lors  donc  qu*on  vient  à  mettre  en  contact  de  la  noix 
de  galle  en  poudre  très  fine  avec  de  T^ther  aqueux ,  le 
tannin  s^empare  de  Teau  contenue  dans  cet  étber,  forme 
avec  elle  et  une  certaine  quantité  d'étber,  un  sirop  très 
dense  qui  peu  k  peu  est  poussé  de  l'allonge  dans  la  carafe 
par  les  coucbes  supérieures  d'éther  qui  font ,  dans  ce  cas, 
TolBEice  de  piston  \  cbose  remarquable  et  qui  s^espliqoe 
également^  les  liqueurs  sont  à  peine  colorées ,  tandis 
que  si  on  reprend  le  résidu  de  la  noix  de  galle  par  Tcaa 
distillée  ,  on  en  extrait  un  liquide  d'un  rouge-brun  ^ 
contient  en  dissolution  toutes  les  matières  colorantes  de 
cette  même  noix  de  galle. 

Le  tannin  pur  est  incolore  ;  il  possède  une  saveur 
astringente  portée  au  plus  haut  degré  \  il  n'a  p^s  d'o- 
deur \  Teau  le  dissout  en  quantité  très  considérable  ;  k 
dissolution  rougit  la  teinture  bleue  de  tournesol.  Elle 
décompose  les  carbonates  alcalins  avec  effervescence  et 
forme  avec  la  plupart  des  dissolutions  métalliques  des 
précip'tés  qui  sont  de  véritables  tannâtes.  Les  sels  de  fer 
au  minimum  ne  Ta  troublent  pas,  mais  elle  précipite  aboft* 
damment  en  bleu  foncé  par  les  mêmes  sels  peroxidés. 


é  34'  )  ^ 

L*a1cooI  et  Téiher  dissolvent  le  lannia  ^  mais  oeau» 
coap  moins  bien  que  Tcau  et  en  quantités  d'autant  pi  os 
Taiblesqu^ils  se  rapprochent  davantage  de  Tétat  anhydre. 

J^ai  vainement  essayé  de  le  faire  cristalliser^  je  n'ai  pu 
y  réussir,  quoique  j'aie  employé  pour  cela  un  grand 
nombre  de  dissolvans  et  opéré  avec  tous  les  soins  pos- 
libles.  Examiné  au  microscope  ,  il  présente  Taspect 
d'un  corps  parfaitement  homogène.  Brûlé  sur  une  lame 
de  platine  ,  il  n'y  laisse  aucune  trace  de  résidu. 

Une  dissolution  concentrée  de  tannin  est  abondam- 
ment précipitée  en  blanc  par  les  acides  hydrochlorique, 
nitrique ,  phosphorique  et  arsénique  ;  mais  elle  ne  l'est 
pas  par  les  acides  oxalique,  taririquo ,  lactique ,  acétique , 
âtriqne ,  succinique  et  sélénieux.  Le  gaz  acide  aulfu* 
reux  ne  produit  pas  non  plus  de  précipité. 

L'acide  nitrique ,  chauffé  avec  le  taûnin ,  le  décom{kiise 
iTec  rapidité ,  produit  beaucoup  de  vapeurs  rutilantes 
•t  une  abondante  cristallisation  d'acide  oxalique. 

Les  sels  de  cinchonine,  de  quinine  ,  de  brucine,  de 
(trychnine ,  de  codéine  ,  de  narcotine  et  de  morphine 
forment  avec  la  solution  de  tannin  des  précipités  blancs 
peu  solubles  dans  l'eau ,  mais  très  solubles  dans  l'acide 
icétique. 

M.  Wistock  a  annoncé  que  les  sels  de  morphine , 
lorsqu'ils  sont  entièrement  privés  de  sels  de  narcotine , 
le  sont  pas  précipités  par  l'infusion  de  noix  de  galle , 
nais  je  me  suis  assuré  plusieurs  fois  que  cette  infu- 
lion ,  lorsqu'elle  est  récente,  précipite ,  comme  le  tannin 
lai-mème,  tes  sels  de  morphine  parfaitement  purs ,  tan* 
lis  qu'elle  cesse  de  les  précipiter,  lorsqu'elle  a  été  pré* 
larée  depuis  long-temps. 


(  34a  ) 

(jmL  tient  saus  doute  à  la  présence  de  l'acide  gtllique 
qui  se  forme  dans  cette  liqueur;  au  moins  j'ai  constaté 
qu'une  solution  froide  de  ce  dernier  acide  dissout  faci- 
lement le  précipité  formé  dans  les  sels  de  morphine, 
soit  par  le  tannin  ,  soit  par  l'infusion  de  noix  de  galle 
elle-même. 

Le  tannin ,  versé  dans  une  dissolution  de  gélatine  en 
excès ,  y  produit  un  précipité  blanc ,  opaque ,  soluhle^ 
surtout  à  chaud^  dans  la  liqueur  qui  le  surnage  y  mais 
lorsqu'au  contraire  le  tannin  domine ,  le  précipité ,  au 
lieu  de  se  dissoudre  quand  on  chauile,  se  rassemble  sons 
forme  d'une  espèce  de  membrane  grisâtre  et  très  élas- 
tique •  ' 

Dans  les  deux  cas,  le  liquide  filtré  CK>lore  fortemeal 
eif  bleu  les  sels  de  fer  au  maximum. 

J'avais  pensé  que  la  grande  insolubilité  du  composé 
de  tannin  et  de, gélatine  me  fournirait  un  moyen  de 
m'assurer  ^e  la  pureté  du  tannin  et  de  l'absence  on  de  U 
présence  de  l'acide  galliquedans  ce  principe  immédiat: 
mais  cette  insolubilité  n'étant  pas  encore  assez  grande ^ 
j'eus  recours  à  uu  auire  moyen  ,  qui  me  ircussit  complè- 
tement. 

Ce  moyen  consiste  à  laisser  en  contact ,  pendant  quel- 
ques heures ,  le  tannin  que  l'on  veut  .examiner,  avec  on 
morceau  de  peau  dépilée  par  la  cbaux  et  telle  qu'on 
l'introduit  dans  les  fosses  avec  le  tan«  On  agite  de  temps 
en  temps ,  puis  l'on  filtre. 

.Lorsque  le  tannin  est  pur,  il  est  id)aorbë  en  totalité 
par  le  morceau  de  peau  \  l'eau  qui  le  tenait  en  dissoln- 
tion  ne  produit  pa»  le  plus  léger  signe  de  coloratioi 
avec  les  sursels  de  fer ,  elle  est  «aat  «avmir  et  ne  Uik 
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aucun  résidu  par  Tëvaporation.  Si^  au  coottaire^Je 
tuinin  est  mèlë  avec  de  Tacide  gallique ,  n^en  contiut-il 
que  4  ^  S  millièmes'  de  son  poids  ,  la  liqueur  colore  très 
sensiblement  les  sels  de  fcr  eu  bleu.  C'est  le  meilleur 
moyen,  et  peut-être  le  seul  connu  jusqu'ici,  de  ^'assurer 
de  bi  présence  de  cet  acide  dans  le  tannin. 

Cette  expérience  est  d'ailleurs  intéressante  en  ce  qu'elle 
fait  yoir  qu'il  existe  une  grande  difTérence  entre  la  géla- 
tine et  la  peau,  relativeo^eut  à  l'action  que  ces  deux  sub- 
stances exercent  sur  lé  tannin.  Le  cuir  ne  peut,  d'après' 
cela ,  être  considéré  comme  un  composé  de  gélatine  et 
de  tannin ,  mais  bien  de  cette  dernière  substance  et  de 
peau. 

L'alumine  en  gelée  que  Ton  agite  avec  une  dissolution 
de  tannin  l'absorbe  rapidement ,  et  forme  avec  lui  un 
composé  très  insoluble  ,  car  la  liqueur  filtrée  ne  bleuit 
pas  les  sels  de  fer  ^  mais  cette  propriété  est  aussi  partagée 
par  l'acide  gallique ,  et  ne  pei|t  servir  par  conséquent  a 
indiquer  la  pureté  réciproque  de  ces  deux  subistances. 

oLe  tannin ,  séché  à  i  ao*^  dans  une  étuve  et  analyse  dans 
l'appareil  de  M.  Liebig,  a  donné  les  résultats  suivans  : 


t 

• 

Tannin. 

▲cid«  cailKm^ne. 

iM. 

•L 

I,a55 

a,35o    ^^ 

o,45o 

n. 

0,629 

1,173 

0,248 

m. 

o,56o 

i,o37 

0,217 

IV. 

0,433 

0,810 

o,i63 
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Ce  qtti  donne  en  ceoUAmes  : 

L  a    •     m.  rr. 

Carbone ^''77  5^56     5i,9o  5i,7i 

Hydrogène...       3,98  4,37      4,a9       4,17 

Oxigène....«     44i^^  44*^7     i^jSi  4^f\i 

\  100,00  100,00   loo^oo    100,00 

Les  rapporta  atomiques  qui  dérivent  des  analyses  pré- 
cédenies  sont  C^  H*  O^  et  conduisent  à  la  composiikm 
suivante  : 

_  • 

Carbone 1,18 

Hydrogène...^.       ^^1% 
Oxigèae 44)64 

100,00 

La  capacité  de  saturation  du  tannin  a  été  obtenue  cd 
brûlant  du  tannaie  de  plomb  préparé  ttn  versant  Tacé- 
tate  neutre  et  le  nitrate  de  plondb  dans  une  diasolulioB 
de  tannin  en  excès*  Il  se  forme ,  dans  ce  cas,  un  pria- 
pité  blanc  aboudaht  qui ,  lavé ,  séché  à  120^  et  brAU, 
donne  le  poids  de  Tatonie  dû  tannin  : 

I.  1,602  de  tan;iate  de  plomb  préparé  avec  r^Mrétate 

=  0,549  d'oxide  de  plomb. . 
II.  0,808  id.  avec  nitrate  de  plomb  =::  0^273  oxide. 

I.  Poids  d^a tome  ==2672. 
II.     id.        id*      =?  2732. 

D*une  autre  part ,  i  gramme  de  lannate  déplomba 
fourni  i,2o5< d'acide  carbonique  et  0,263  d*eaa. 

La  formule  O^  H'^  O**  donne  pour  poids  atomttpK 
le  nombre  a(>8  8^204* 
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En  supposant ,  ce  qui  est  fort  vraisemblable  i  «{ne  le 
sel  analysé  était  neutre ,  cette  formule  représente  an 
atome  de  tannin. 

Elle  est  d'ailleurs  en  accord  parfait  avec  Tanalrse  du 
tannate'  de  peroxide  de  fer. 

M.  Benélius  avait  déji  trouvé  pour  le  tannin  la  même 
Formule  et  la  même  capacité  que  celles  qui  dérivent  de 
mes  expériences;  mais  il  avait  annoncé  ses  résultats 
comme  susceptibles  de  révision  ,  tant  parce  qu'il  uVtait 
pas  certain  de  la  pureté  de  son  tannin,  que  parce  que 
ses  analyses  avaient  différé  les  unes  dos  autres  dans  des 
limites  qui  ne  lui  permettaient  pas  de  les  considérer 
comme  rigoureusement  exactes. 

1,073  de  tannate  de  peroxide  de  fer  obtenus  en  ver- 
sant du  persulfate  de  fer  dans  une  dissolution  de  tannin , 
après  avoir  été  bien  lavé^iet  sèches  h  1 20*,  furent  brûlés 
i  plusieurs .  reprises  avec  de  Tacide  nitrique.  Lé  résida 
de  peroxide  de  fer  calciné  au  ronge  pesait  o*,  129  ;  d'oà 
Ton  tire  le  nombre  7959 ,  qui  représente  la  quantité  de 
tannin  combiné  avec  i  atome  de  piproxidede  fer.  x  atome 
de  tannin  pesant  =  26889 198 ,  3  atomes  =  2688, 198  X 
3  =  8064)594  9  nombre  très  rapproché  de  7959  trouvé 
par  expérience  en  décomposant  le  tannate  de  peroxide 
de  fer.  La  formule  de  ce  sel  est  donc  : 

Je»  03(C8i5r'«  O'^y. 

Cette  composition  est  remarquable  en  ce  qu'elle  fait 
Toir  que  le  tannin  se  comporte  comme  les  acides 'les 
mieux  diéiinis  ,  ,et  se  combine  avec  les  divers  oxides  en 
suivant  les  mêmes  lois  de  saturation. 

C'est  le  pertannate  de  fer  qui  Constitue ,  a  proprement 
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parler,  la  base  de  Veucre }  cai*)  outre  qu'il  u'euste  que 
fort  peu  d  acide  gallique  dans  les  infusioi^  réceiKes  de 
noix  de  galle ,  le  gallate  de  fer  se  décompo^  rapidemoii 
par  Tébullition  avec  l'eau.    . 

Le  tannàte  de  protoxide  d'antimoine  se  présente  mhu 
forme  d'im  précipité  blanc ,  gélatineux  »  d'une  grande 
insolubilité.  Il  est  formé  comme  le  tannate  de  fer,  et 

représenté  par  la  formule  Sb*  O^  T\ 


Lorsqu'on  abandonne  à  Tair  une  di^luiion  aqnnue 
très  étendue  de  tannin ,  elle  perd  peu  à  peu  sa  trampi* 
rence ,  et  laisse  précipiter  une  maiièi*e  cristalline  légè- 
remeat  colorée  en  gris  ,  dont  l'acide  gallique  coostime 
la  presque  totalité.  Il  suffit ,  pour  se  procurer  cet  adlc 
dans  uu  état  de  pureté  parfait^  de  traiter  la  dissolniioi 
bouillante  par  un  peu  de  noî^  animal. 

Si  l'expérience  se  fait  dans  un  tube  de  verre  gradué  a 
avec  le  contact  du  gaz  oxigèue ,  ce  gaz  est  absorbé  lente- 
ment et  remplacé  par  un  volume  égal  d'acide  carbo- 
nique. On  voit,  au  boQt  de  quelques  semaines,  la  li- 
queur traversée  par  de  nombreuses  aiguilles  crislalliDe 
et  incolores  d'acide  gallique. 

Si  Toxigène  n'a  pas  d'accès  d^ms  la  dissolution  da  tia- 
uin ,  on  peut  la  conserver  indéfiniment  sans  la  moindre 
altération  \  au  moins ,  une  semblable  liqueur,  aban- 
donnée a  elle-même ,  pendani  plu^  de  sept  mois ,  ^^s 
une éprouvette  sur  le  mercure,  est  encore  avjourdluii 
par&itement  incolore,  et  il  ,ue  s'y  est  pas  formé  d'acide 
gallique.  M.  Chevrisul^  fait  uoe  ob^ervatipii  semblshk 
sur  riofusiofi  de  ncw  de  galbi.  U  a  imx^w^é  qu'elle  p**- 


▼ait  subi  aucune  espèce  d^altératîon  pendant  l'espace 
trois  ans  qu^il  Tavait  conservée  dans  un  flacon  bouché.- 
I.a  noix  de  galle  cède  à  Teau  environ  5o  centièmes  de 
malières  solublcs ,  dans  lesquelles  il  y  a  environ  4o  cen- 
tièmes de  tannin  ,  et ,  d*après  Richter,  3  7  d'acide  gai- 
lique,  et  Von  sait  cependant  qu'elle  peut  fournir  facile- 
ment la  cinquième  partie  de  son  poids  de  ce  dernier 
acide ,  quand  oh  abandonne  sa  dissolution  à  une  dé- 
composition spontanée.  Il  faut  donc  que  la  majeure  par» 
tie  de  Tacide  gallique  qu'on  retire  de  la  noix  de  galle 
n*y  préexiste  pas ,  et  ce  ne  peut  être  assurément  S  à  6 
centièmes  de  matière  extractive  qui  donnent  naissance 
i  un  acide  si  abondant.  Ce  raisonnement  que  je  m'étais 
fait  à  priori  et  avant  l'expérience  que  j'ai  rapportée  ci- 
dessus,  s'accorde  parfaitement  avec  tous  les  faits  connus 
jusqu'ici.  Aussi  n^ai-je  point  été  étonné  de  v6ir  le  tannin 
pur  se  transformer  en  acide  gallique  sous  Tinfluence  de 
IVii'r  et  de  l'eau.  Il  est  très  probable  que  la  petite  quan- 
tité d'acide  gallique  qu'on  peut  retirer  directement  de  la 
noix  de  galle  par  l'^cool  concentré  ,  provient  d'une  al- 
tération qu'elle  éprouve  pendant  sa  dessicatiou  au  con- 
tact de  l'air.  Il  n'est  aucun  chimiste  qui  ne  sache  que, 
de  tous  les  procédés  indiqués  pour  la  préparation  de 
Tacide  gallique  ,  les  seuls  qui  en  donnent  des  quantités 
considérables  sont  ceux   dans  lesquels  on  fait  moisir 
pendant  long-temps  la  noix  de  galle.  Toutefois  ces  moi- 
sissures ne  paraissent  pas  provenir  du  tannin  lui-même , 
car,  d'une  part ,  la  poudre  de  noix  de  galle  épuisée  de 
tannin  par  l'éther  donne  les  mêmes  moisissures^  sans 
qu'il  y  ait  pix>duclion  d'acide  gallique;  et  d'une  autre 


l'aciUe  pr 


aaqoel  il 
divergent 

gallîtjue  < 

obKrvc  'd 

Lcsex] 

moire  tôt 
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L*ac]de  gnllique  pur,  bîea  détMfmstfé  de  lanuiQ  ,  ne 
trouble  pas  la  diasolutiûn  de  géUtine.  11  criatallîse  en 
longues  aiguilles  soyeuses,  d'une  sateur  l^rem'ent 
acidulé  et  styptique ,  et  qui  exigent ^  diaprés  M.  Bra- 
connot,  loo  paities  d*4MI  froide  pour  se  dissoudre.  Il  est 
plus  soluble  dans  Talcool  \  TéiUçr  le  dissout  aussi ,  mais 
en  moindre  quantité. 

It  forme  dans  làilissolulion-d^persuirate  de'fer  Un 
précipité  d'un  bleu  foneé,  beaucoup  plus  soluble  que  ne 
Test  le  tannate  de  peroxide  de  fer.  Ce  précipité  se  dis- 
sout j^tement  à  froid  dans  la  liqueUr  au  sein  dé  la- 
queBe  il  s*est  formé.  Ccjle-ci  se  décolore  presque  com- 
plètement au  bout  de  quelques  jours  \  Tacide  sulfnrique 
reprend  peu  à  peu  la  majeure  partie  de  Toxide  de  fer 
k  racidé  gallique ,  et  ce  dernier  crisullise  dans  la  liqueur 
ramenée  au  minimum  par  la  destruction  d^uue  certaine 
quantité  diacide  gallique. 

La  même  chose  se  produit  en  quelques  minutes  lors- 
qu'on fait  bouillir  la  liqueur  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  se  de- 
gage  de  Tacide  carbonique.  Le  tannin  manifeste  aussi 
une  semblable  réaction.  Bans  tous  les  cas,  le  cyanofer- 
mre  de  potassium  produit  dans  les  liqueurs  un  précipité 
Terdâtrc  qui  annonce  une  réduction  du  persulfate  de  fer. 

L^âcide  gallique  ne  trouble  pas  la  dissolution  des  sels 
k  base  d^alcalis  végétaux.  H  formé  avec  les  eaux  de  ba- 
ryte^ de  strontiane  et  de  cbaux  des  précipités  blancs  qui 
se  redissolvent  dans  un  excès  d'acide  et  cristallisent  en 
aiguilles  prismatiques,  satinées,  inaltérables  à  Vair. 

Ces  sets ,  comme  Va  remarqué  M.  ChcvrenI ,  pren- 
nent des  couleurs  très  variées,  depuis  le  vert  jusqu'au 
rouge  foncé,  et  se  détruisent  quand  ou  les  expose  k 
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loo  parties  diacide  galliquc  cristallise  perdent,  par  li 
dessicaliôn  y  gj^5d'eRn ,  ce  qai  correspond  à  i  atome. 
Ces  cristaux  ont  donc  la  formule  O  W  O^  ^  H^  0, 
et  lorsqu'ils  ont  été  desséché» ,  fis  se  combinent  inté- 
gralement avec  les  bases. 

Uaciion  de  la  chaleur  sur  Tacide  galliquc  est  extrê- 
mement remarquable,  non-senlement  par  la  nature  dfs 
produits  qui  naissent  de  cette  action,  mais  encore pt 
les  résultats  entièrement  diflgi'ens  qu'amène  une  varia- 
tion à  peine  sensible  dans  Tinteusîté  à»  cet  agent.  Elle 
jette  la  plus  vy^e  lumière  sur  la  véritable  nature  de  Tàdcle 
galliquc,  sur  ses  rapporta  av^  le  tannin^  Tacide  pyro- 
gallique ,  et  un  nouvel  acide  à  la  découverte  duquel 
1  étude  long-temps  suivie  de  cette  réaction  ni^a  condoiu 

Lorsqu'on  introduit  de  Facide  gnUique  sec  dans  une 
cornue  de  verre  dont  le  col  est  fortement  incliné  et  qu'on 
tient  plongée  dans  un  bain  d'huile  ,  ou  remarque  qae, 
quelques  instans  après  que  le  thermomètre  maiotena 
dans  le  bain  marque  t^tio  à  ?i5^,  il  se  manifeste  un  dé- 
gagement abondant  d^un  gaz,  qui  n'est  autre  chose  que 
de  Tacidc  carbonique  parfaitement  pur,  etqtt*cn  même 
temps  le  dôme  de  la  cornue  se  recouvre  d^unc  multitude 
innombrable  de  lames  cristallines  d^une  blancheur  éib- 
tante.  Du  reste  ,  pas  Ta  plus  légère  trace  d'eau ,  ni  de  ou' 
tières  cmpyreumatiqucs  ;  et,  flans  la  cornue  ,  un  résida 
il  peine  pondérable ,  quelquefois  tout-à-faii  nuL 

Si,  au  lieu  de  porter  la  température  de  la  cornue  à 
ai  5^,  on  relève,  le  plus  rapidement  possible /i  a4^oo 
a5o^,  si  on  fait  bouillir  l'huile,  il  «e  forme  encore  de 
l'acide  carbonique  pur;  mais ,  au  lien  de  cristaux  subli- 
me'^ dont  il  UQ  $e  produit  plus,  la  plus  Icg&rc  quantilf'i 
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n  voit  apparaître  de  l'eau  qui  ruisscUe  le  long  des  pa* 
ois  de  la  cat*nue,  et  Ton  trouve  dans  le  fond  de  ce  vase 
me  masse  considérable  d'une  matière  noire,  brillante , 
Dtoluble,  ^ans  saveur,  qu'on  prendrait,  au  premier  «s-: 
icct ,  pour  du  charbon  ,  mais  qni  est  un  véritable  acide  ^ 
usccptible  de  se  combiner  avec  diverses  bases ,  de  les 
«turer  complètement,  et  se  dissolvant  à  froid  et  sans 
^ésidu  dans  une  faible  dissolution  de  potasse  ou  de  soude» 

La  matière  blanche,  sublimée  k  316*9  est  l'acide 
ijrogallique  pur, 

je  désignerai  la  matière  noîre  soua  le  nom  d'acide 
Thétagallique ,  et  décrirai  plus  loin  ses  propriétés. 

Le  premier  est  représenté  pr  la  formule  O*  H'  O^. 

Le  rapport  des  éléniens  du  secûnd  est  exprimé  par 

Ainsi ,  dans  un  cas  ,  lorsqu'on  chauffe  Tacide  gallique 
à  ui5^ ,  il  se  transforme  entièrement  en  acide  carbonique 
et  en  acide  pyrogallique  purs;  et,  dans  l'autre  ca^  ^ 
i^uand  on  le  soumet  à  la  température  de  Thuile  bouil- 
lante, on  le  change  en  eau ,  en  acide  carbonique  et  eh. 
acide  mélagallique. 

Ces  transformations  sont  aussi  nettes  que  les  deux 
6  juations  suivantes  qui  les  représentent  : 

a^  A  25o^  C:  fl«  0'  =  C  O^ +  H' O +  C^m  0\ 

Les  phénomènes  que  manifeste  l'acide  gallique  sont 
donc  exactement  du  même  ordre  que  ceux  que  présente 
Tacide  méconiquc,  lorsqu'on  le  soumet^  comme  le  pre* 
mier,  à  l'influence  d'une  température  modérét!* 

M.  Robiquct  a  fait  voir  que  ce  dc^rnif*r  acidç  dégage 
T.  Liv.  a3 
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abondamment  de  Tacide  carboniqae  pur^  soît  lorsqu^on 
le  fait  bouillir  dans  l'ean ,  soit  lorsqu^on  Texpose  à  une 
température  sèche  de  220^  ;  et  que  ^  dans  les  deux  cas , 
il  en  résulte  un  nouvel  acide  difFéreut  de  celui  qui  ]*a 
produit  par  ses  propriétés.,  et  qu'on  peut  représenter, 
d'après  les  analyses  de  M.  Liebig,  par  Tacide  méconiqoe 
moins  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique.  Le  nou- 
vel acide ,  à  une  température  un  peu  plus  élevée  ,  Tcrs 
aSo*,  laisse  encore  dégager  une  nouvelle  quantité  de  gaz 
carbonique,  vi  produit  un  troisième  acide  que  M.  Robi- 
quet,  qui  Ta  découvert,  a  nommé  aiAde  pjromeconique» 

L'étude  bien  suivie  de  l'action  de  la  clialeur  sur  le 
tanuin  devenait  dès-lors  Ijari  importante  à  connaître,  et 
pouvait  à  son  tour  éclairer  vivemeutThistoire  cbimii^ae 
de  cette  singulière  substance. 

En  le  soumettant  à  la  température  de  Thùile  bouil- 
lante ,  j'ai  constaté  qu'il  ne  se  formait  que  de  l'eau,  de 
lacide  carbonique  pur  et  un  résidu  abondant  d'acide 
mét^gallique  égalemcot  pur. 

Si  on  lie  chaufTe  le  tannin  que  vers  210  à  2i5*,  on 
obtient  encore  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  pjro- 
gallique  et  un  résidu  considérable  d'àcide  mélagalliqae, 
.  c'est-à-dire  les  mêmes  produits  c^ue  ceux  que  l'on  ob- 
tient avec  l'acide  gallique,  avec  cette  seule  diflcreiice 
qu'on  ne  peut  cvi:er  avec  *»*  i-»»  nin  la  production  d'une 
quantité  très  nouble  d'acide  métagallique  »  quelques 
soins  que  Ton  apporte  à  maintenir  la  température  sta* 
tionnaire  et  aussi  basse  que  le  comporte  la  réaction. 
Cela  tient  sans  doute  à  ce  que  la  fprmation  de  Teau  pré* 
cède  de  quelques  degrés  celle  de  Tacide  pyrogalliqQeî 
et ,  dans  ce  cad ,  Tticidc  métagaIIiq^e  9  qui  n^est  ViUt 


(  »5«  ), 

tose  que  ce  dernier  acide  moins  une  certaine  quanlité 
eau ,  penr  seul  se  produire.  ■ 

Quoi  qu*il  en  soit ,  les  seuls  produits  auxquels  don^ 
mt  naissance  Tacide  gallique  e(  le  tannin  par  Tappl^ 
tioQ  d'une  chaleur  modérée,  sont  de  Teau,  de  Facide 
irboriique,  de  Tacide  métagallique  et  de  Tacide  PJCO- 
lUique. 

Quant  à  ce  dernier,  si  on  rexpoèe  à  quelques  degrés 
i*des8U5  de  son  point  d'ébuUition ,  il  ne.  donne  que  de 
eau  et  de  Tacide  métagallique ,  sans  aucune  traci^ 
'acide  carbonique. 

Je  ne  me  suis  pi|s  borné  k  constater  la  formatioi^  dfi 
5s  divers  produits ,  je  les  ai  dosés  atec  le  plus  da 
lin  possible  et  me  suis  assuré  que  les  équation^  auir. 
antes  représentent  exactement  les  résultats  de  Texpé-*. 
ience. 

Taonin.  Adde  méUfaUifOa.    àmàÊ  mgbotL  "Mm^ 

J»dB  pyrogiOiqae.        Adde  méligalliyw,  Eiik 

,     Ci  H^  O^  z»  c  o^  ^  a*  0  +  €^  M^  OK 

Qu'il  me  soit  permis  d^insister  ici  sur  la  nécessité  de 
[lesurer  exactement  la  température  à  laquelle  on  soumet 
es  substances  organiques ,  et  sur  la  nécessité  non  moins 
irâode  de  rappliquer  graduellement. 
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Jasqa'ifi  on  avait  bien  vtudié  l'action  du  feu  sur  )e 
tannin  et  Tacidc  galliquc  ;  mais ,  pour  n^avoir  pas  tenu 
compte  de  cette  température,  pour  ne  Tavoir  pas  gra» 
duëe  convenablement  et  maintenue  uniforme  et  station- 
nairc ,  on  n*a  pas  obtenu  les  résultats  si  neitemeqt  défi* 
nis  quej^ai  annoncés  et  que  tous  les  chimistes  qui  rëpé- 
terontmes  expériences  retrouveront,  j*en  suis  certain, 
avec  la  plus  grande  facilita. 

La  meilleure  manière,  la  seule  qui  soit  rationelle 
d'étiidier  Faction  de  la  chaleur  sur  une  substance  orga- 
nique, consiste  k  maintenir  cette  substance  dans  un 
baiii  dont  on  élève  la  température  avec  lenteur  et  uni- 
formité. Aussitôt  la  manifestation  d'un  phénomène 
quelconque ,  on  arrête  immédiatement  le  feu ,  ou  le 
maintient  au  même  degré  pendant  toute  la  durée  de  ce 
même  phénomène.  On  recueille  les  produits,  on  les 
examine ,  puis  ou  reprend  ceux  qui  soqi  fixes  et  on  les 
chauiTe  encore  jusqu'à  ce  qu'on  remarque  la  production 
de  quelque  nouveau  phénomène. 

C'est  en  opérant  de  la  sorte ,  d'abord  sur  le  tannin  et 
les  acides  gallique  et  pyrogallique,  et  ensuite  sur  quel- 
ques autres  substances,  que  je  suis  arrivé  à  la  découTerté 
d'une  loi  générale  sur  la  production  des  acides  pyrogé- 
nés,  loi  dont  j'ai  eu  l'honneur  d'entretenir  l'Académie 
des  sciences ,  et  qui  m'a  conduit  à  de  nouveaux  résnltits 
qui  simplifient  singulièrement  un  des  pointa  jusqu'ici 
les  plus  obscurs  de  la  chimie  organique. 

Acide  etlagiquâ* 
Je  n^ai  pu  m'en  procurer  qu'une  quantité  irèi  pedi»* 


(.337) 
Il  se  forme  ^  comme  Ta  le  premier  observé  M.  Cbevreul^ 
quand  on  expose  à  Tair  une  infusion  de  noix  de  galle  et 
s^cn  dépose  en  même  temps  que  l'acide  gallique.  En  la* 
vaut  leur  mélange  avec  de  Tean  bwillaute  ,  on  dissout 
ce  dernier^  et  .Vacide  ellagique,  repris  par  une  eçu.de 
potasse  et  précipité  par  un  acide ,  peut  èti*e  considéré 
comme  pur. 

Chaufle  à  120^,  Tacide  ellagique  perd  1 1,7  pour  100 
de  son  poids  d  eau. 

06^44^  diacide  sec  ont  donné  0,888  d'acide  carbo- 
nique et  0,101  d'eau.  # 

0,4^4'^=  0)868  d'acide  carbonique  et  ô,og5  d'eau  | 
d'où 


I»  2* 


Carbone. 55, 80     55,69 

Hydrogène...  •       2,66       3,4^ 
Oxigène 4if54     4^983 


100,00  100,00 

Ces  nombres  correspondent  a  la  formule  Ci  JET*  O^., 
et  en  admettant  que  celte  formule  représente  i  atome, 
les  cristaux  d'acide  ellagique  sont  représentée  par 
C  H'^0'^  -H  jB'  O.  Cet  acide  ne  difière  donc  de  l'acide 
gallique  que  par  un  atome  d'eau.  L'expérience  suivaiitç 
peut  être  considérée  comme  une  confirmation  complète 
de  l'analyse. 

Après  avoir  lavé,  à  plusieurs  reprises  avec  de  Tmii 
bouillante^,  le  dépôt  cristallisé  formé  dans  une  infusion 
de  ,noix  de  galle,  je  traitai  lie  résida  par  de  la  potasse 
caustique ,  et  après  filtration  ,  je.  saturai  la  liqueur  par 
de  l'acide  bydrochlorique ,  afin  de  décomposer  l'ellagaie 
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tl  d*en  précipiter  l'acide;  mais,  au  lieu  d*obteiiir  de 
Tacide  ellagiqae  ,  j^obtins  une  abondante  cristallisation 
d*acide  gallique. 

Je  crus  ()ue  je  pourrais  reproduire  le  même  phéno- 
mène avec  d^autre  acide  ellagique ,  et  lui  fMte  prendre 
ainsi  ce  qui  lui  manque  d*eau  pour  se  transformer  en 
acide  gallique;  mais  je  ne  pus  réussir,  je  reproduisis 
constamment  Vacide  cllagîquc.  Toutefois  ,  je  ne  doute 
pas  qu  en  répétant  plusieurs  fois  rexpéricnce,  en  fai- 
sant varier,  soit  la  concentration  des  liqueurs,  soit  leur 
degré  d^acioité  ou  d'alcalinité ,  on  ne  reproduis  le  phé- 
tooinène  tel  que  je  Tai  annoncé. 

Le  manque  de  matière  m*empècba  de  donner  suite  à 
ces  expériences. 

Acide  pyrogalliquè. 

C*est ,  comme  Tindique  son  nom ,  Tacide  qui  résulte 
de  Faction  de  la  chaleur  sur  Tacide  gallique.  J'ai  déjà 
fait  remarquer  que  U  température  nécessaire  à  sa  pro- 
duction est  celle  de  aïo  i  lao",  et  que  Ibrsqa^on  dépasse 
ce  terme ,  qu  W  va  ,  par  exemple ,  jusqu'à  ^4^  ou  ^^^y 
on  n*en  obtient  plus  la  moindre  trace,  et  qu*il  est  rem- 
placé alors  par  un  acide  que  j*ai  appelé  fmétàl^aîlique. 
Sa  préparation  exige  donc  beaucoup  de  précautions.  Le 
mieux  est  de  la  faire  dans  un  bain  d'huile  dans  lequel 
aoot  placés  une  cornue  en  verre  a  demi  remplie  d*acide 
falliqna  ce  un  thermomètre  pour  accusCr  sans  cesse  It 
température  du  bain. 

L^acide  pyrogalUque,  ainsi  obtenu  par  sublimation  i 
aat  à'nué  blancheur  comparable  è  ceHcdle  la  ncSge ,  sous  ' 
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forme  de  lames  ou  d^aiguîltes  très  allongées,  excessive- 
ment solubles  dansTcau,  solubles  dans  Talcoolet  dans 
Télher  snlfurîquc. 

Sa  réaction  si^  le  papier  bleu  de  tournesol  est  très 
faible ,  et  la  teinte  rouge  qui  en  résulte  à  peine  visible. 

Il  entre  en  fusion  vers  ii5%  et  en  ébullition  vers 
210^.  Sa  vapeur  est  incolore  et  très  légèrement  piquante^ 

A  qSoi*!  il  noircit  fortement ,  laisse  dégager  de  Teaa 
et  donne  un  résidu  abondant  d'acide  métagallique. 

La  potasse,  la  soude  et  Tammoniaque  forment* avec 
Tacide  pyrogallique  des  sels  très  solubles  dans  Teau. 
Celui  de  potasse  cristallise  eu  tables  rhomboïJales  d'une 
grande  blancheur. 

L'acide  pyrogallique  ne  trouble  pas  les  eaux  de  baryte 
et  de  stron liane ,  et  ne  se  colore  sons  F  nfluence  des 
oxides  solubles  que  lorsqu'on  fait  intervenir  raciion  d^ 
Toxigèue. 

Le  persulfate  de  fer  versé ,  soit  à  froid ,  soit  à  chaud , 
dans  une  solution  d'acide  pyro-galliqoe ,  est  instantané- 
ment ramené  au  minimum^  et  1»  liqueur  prend  une  très 
belle  teinte  rouge,  sans  laisser  déposer  la  plus  légère 
trace  de  précij/ité.II  ne  se  forme  pas  d'acide  carbonique, 
comme  cela  a  lieu  pour  le  tannin  et  l'acide  gallique* 

Si,  au  lieu  d'acide  libre,  on  prend  un  pyro-gallale 
ou  du  pepoxide  de  fer  hydraté  ,  on  obtient  une  liqueur 
et  un  précipité  d'une  couleur  bleue  très  intense. 

Les  cristaux  d'aiiJe  pyro-gallique,  en  fondant,  ne 
diminuent  pas  de  poids.  Ceux  qui  proviennent  de  la 
distillation  ménagée  du  tannin  offrent  la  même  compo- 
sition et  les  mêmes  propriétés  que  ceux  que  l'on  obtient 
en  sublimant  l'acide  gallique. 
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Acid«  pjrogalliqiie. 

Add*  cnbc 

oîqiM. 

En. 

I.    o,583 

î,»o5 

0,256 

II.    0,880 

i,83o 

o,386 

III.     1^160 

a,4» 

5    • 

o,5oo 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

• 

I. 

II. 

in. 

Carbone 

57,14 

57.49 

57,80 

Hydrogène.  • . 

4,86 

5,86 

4.78 

Ozigène 

•in 

38. 00 

37.6? 

37.4a 

iou,oo    loo^oo   100,00 

Les  deux  premières  analyses  ont  été  faites  avec  de 
racine  provenant  de  Vacide  galHque  ;  la  troisième  arec 
de  Taride  fourni  par  la  distillation  dn  tannin. 

La  formule  C^  H^  O^  se  déduit  de  ces  tix>is  expé* 
riences.  C'est  la  même  que  celle  qu'a  donnée  M.  Berxé- 
^ius ,  il  y  a  déjà  nn  grand  nombre  d^années  \  mais  il 
n^avait  opéré  que  sur  de  Tacide  provenant  de  la  disûlla- 
tion  de  Tacide  galliqne  ;  celui  que  Tonrnit  le  tannin 
n^avait  point  été  analysé  jusqu'ici.  Plusiç^srs  cbimistft 
avaient  même  émis  Topinion  qu'il  dilTërait  de  l'acide 
pyro-gallique. 

Sa  capacité  de  saturation,  déduite  de  T^ualyse  dusd 
de  plomb  neutre ,  m'a  fourni ,  dans  deux  cxpér^ces, 
les  nombres  791  et  795 ,  qui  sont  très  nipprocbés  de 
ceux  qu'indique  la  théorie  3  en  eCet , 

C^  =  458,6a8  57,61 
H^  =  37,438  4»70 
P'  =  3oo,ooo    37,^ 


«MB 


796,060    I0<l',QO 


Acide  métagallique  (  i  )• 

On  M  procure  ce  nouvel  acide  en  soumettant  le  tannin 
ou  Tacide  gallî({ue  k  une  température  de  25o^.  U  reste 
dans  le  vase  dislillatoîre  sous  forme  d'une  masse  noîr^ , 
très  brillante,  insipide  et  complètement  insoluble  dans 
Teau.  La  potassé,  la  soude,  Tammoniaque  et  la  glucine 
le  dissolvent  avec  facilité.  Un  acide  versé  daus  la  liqueur 
en  précipite  des  flocons  noirs  ^  qui  présentent  la^mémc 
composition  que  celle  de  Tacide  obtenu  par  la  voie  sèohe« 

Le  métagallate  dépotasse,  obtenu  en  faisant  bouil- 
lir upe  dissolution  alcaline  avec  un  excès  d*acide  méta- 
gallique en  gelée ,  a  une  réaction  neutre  sur  les  couleurs 
végétales.  Il  forme  des  précipités  noirs  avec  les  sels  de 
plomb,  de  fer,  de  cuivre,  de  magnésie  ,  de  aine  ,  d'ar- 
gent ,  de  chaux ,  de  baryte  et  de  strontiane. 

L'acide  métagallique  dégage  avec  effervescence  Tacidie 
carbonique  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude ,  mais 
il  est  sans  action  sur  le  carbonate  de  baryte ,  et  même 
sur  Teau  de  baryte,  sans  doute  en  raison  de  son  ex- 
trême insolubilité  et  de  celle  non  moins  grande  du 
métagallate  de  baryte. 

o,a85  d'acide  métagallique  obtenus  par  la  discillaliou 
de  Tacide  gs^ique  ,  ont  donné  0,693  d'acide  carbonique 
et  0,101  d'eau. 

o,38o  id.,  provenant  du  tannin^  ont  fourni  o,ia3 
^eau  et  0,9^0  d'acide  carbonique. 

« 

(i)  Cet  acide poun'ait  être  aossi  appelé  toëlogallique,  dëoo- 
aaination  qui  aurait  Tavantagt  de  rappeler  sa  coaltar  noire. 
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o,4^B  du  même  acide  ,  dissous  daut  la  potasse ,  pré- 
cipité par  l^acide  hydrochlorique  ,  lavé  et  séché  à  120^, 
ont  donné  1,110  diacide  carbonique,  et  o^i  58  d*eau. 

Ces  nombres  correspondent  a  ceux  qui  suivent  : 

I.       IL      m. 

Carbone 67,^5    66,g4    67,01 

Hydrogène  .  •  •  •       3,92       3,85       3,8a 
Oxigène a8,33     29,21     29,17 


100,60   100,00   100,00 


La  formule  C^  H^  O^  va  très  bien  avec  ces  trois  uat 
lyses.  Elle  est  d*ailleurs  en  parfaite  harmonie  avec  bi 
phénomènes  qui  naissent  de  Taciion  de  la  chaleur  va 
les  acides  gallique,  pyrogallique  et  le  tannin. 

0,780  de  métagallatc  d'argent  ont  donné  une  qwh 
tité  d'argent  correspondant  a  0,4^0  d^oxide^  d*oàroo 
tire  le  poids  1^43  poui*  le  poids  de  Tatome  de  Ticidi 
métagallique. 

1,273  du  même  sel  d'argent  =  0,170  d^eau  et  i^Sgi 
dWide  carbonique;  en  faisant  la  déduction  de  Toudsi 
on  trouve  que  la  composition  de  Tacidc  mélagâliifM 
dans  le  sel  d'argent  est  représenté  par  les  nombres 
suiyaus  : 

Carbone =  72,86    . 

Hydrogène. .  •  •  =    3^  18 
Oxigène «  =  23,ç)6 

T  00,00 
La  formule  théorique  déduite  de  cette  analyse  est  : 


, 
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O^     =  gi7,a56  73,10       • 
Jï«  z^      37,438   a,98 
O^      =  3oo,oco  23,93 

1254,694  100,00. 

L^atomc  de  l'acide  mëtagaltique  indiqué  par  la  for- 
mule C»»  iï»  O^  quand  il  crt  isolé ,  devient  C*  H^  0\ 
lorsqu^on  l'analyse  dans  les  sels ,  c'est-à-dire  que  la  sa- 
turation lui  fait  perdre  i  atome  d'eau. 

M.  P«  Boullay  a  annoncé,  il  y  a  déjà  quelques  années, 
querntmine  présentait  la  même  composition  que  Tacide 
pjrogallique  avec  lequel  elle  était  isomérique.  Comme  * 
iliin'importait  beaucoup  de  connaître  les  véritables  rap* 
pb'rts  qui  existent  entre  ces  deux  corps,  j'ai  analysé 
rolmine  avce  beaucoup  de  soin;  mais  je  lui  ai  trouvé 
une  composition  fort  différente  de  celle  que  lui  avait 
assignée  M.  Hpuilay. 

Elle  contient  beaucoup  plus  de  carbone  et  d'hydro- 
gène que  n'en  a  trouvés  ce  chimiste.  La  cause  de  la  dif- 
férence de  ses  analyses  et  des  miennes  tient  à  rextrème 
difficulté  que  Ton  éprouve  &  br&Ier  Tulmine.  Cette  diffi- 
eulté  est  telle,  qu'il  faut  une  température  rouge  presque 
blanche  et  long-temps  soutenue  pour  la  vainct^e. 

M.  Boullay,  qui  conservait  quelques  doutes  sur  l'exac* 
tilude  de  ses  analyses ,  allait  les  reprendre ,  lorsque  je 
lui  ai  communiqué  mes  résultats;  Il  avait  d'ailleurs  si- 
gnalé lui-même  combien  il  est  difficile  d'opérer  la  com- 
bustion de  Tulmine. 

Quand  on  expose  k  Finflueivcre  simultanée  de  Tair  e 
d'un  excès  d'alcali ,  le  tannin ,  l'acide  gallique  et  Tadde 
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pyrogallicjut' ,  ces  lualîèrcs  se  délrtiisenl  avec  rapidiié, 
A  se  transforment  en  une  substance  coloranle  rougeqoi 
reste  en  dissolution  avec  une  certaine  quantité  d*adde 
carbonique  toujours  beaucoup  plus  faible  que  le  poids 
de  l'oxîgène  absorbé. 

M.  Chcvreiil  est  le  premier  qui  ait  attiré  Valtention 
des  cliîmisics  sur  ce  fait  remarquable. 

La  matière  colorante  qui  se  produit  dans  ces  divctsa 

circonsUinces  parait  être  la  mème^  et  ne  se  précipite  pu 

•de  la  dissolution,  lorsqu'on  traite  ceUe-ci  par  unacià 

On  peut  Tobtcnir  à  Tétat  de  liberté  en  satujrantpir 
Tacide  bydrochlorique  la  liqueur  rouge  alcaline»  en* 
porant  à  sec  et  traitant  le  résida  par  ralcool.  La  nitioc  p 
colorante  seule  se  dissout.  . 

Dans  un  prochain  mémoii*e  ,  je  traiterai  de  ses  pn* 
priétés^  ainsi  que  de  Tulmine^qui  parait  se  rappcocki 
d'elle  sous  plusieurs  rapports.  Je  me  propose  égakiaeil 
de  poursuivre  Fexamen  des  diverses  espèces  de  tanaii! 
et  de  voir  si  les  substances  que  Ton  a  déaigmes  sooio 
uom  existent  réellement ,  ou  si  elles  ne  aoiit  pas  plolk  II 
des  combinaisons  d'un  seul  et  mènië  taunin  avccda  K 
matières  organiques  variables  Eaisant  fonction  de  bues* 

En  résumant  les  principaux  faits  rapportés  dans  ce 
mémoire,  j'arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  tannin  peut  être  obteua  avea  facilité  »  ea  abon-  1 
dance  et  dans  un  état  de  pureté  complète,  par  leprootf 
que  j*ai  fait  connaître. 

CVst  un  a<^jde  dont  la  composition  est  fort  sinpiei 
qui  se  combine  intégralement  avec  les  dtflîSrenlei  bs^t 
les  sature,  et  forme  avec  elles  dea  sels  parfiiiMBOt^ 
définit. 
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L*acide  gallique  ne  préexiste  pas  dans  la  noix  d,e  gàlie  ; 

est  le  produit  de  Taction  de  Tair  sur  le  tannin  qu*cllc 
bhferine. 

A  QQe«(empératnre  de  iiS'^,  Tacidc  gallique  se  trans- 
inne  en  acide  carbonique  et  en  acide  pyrogalliquepurs, 
e  telle  sorte  qu^un  atome  de  ce  dernier,  plus  i  atome 
e  gaz  carbonique I  représente  exactement  i  'atome 
*a<ûde  gallique. 

L^acide  ellagique  ne  diffère  de  l^acide  gallique  que  . 
ar  I  atome  d'eau,  et  peut,  en  sliydratant,  devenir  ^ 
li^-mème  acide  gallique. 

A  son  tour,  Tacide  pyrogallique  peut  se  transforma 
ar  Faction  delà  chaleur  en  eau  et  en  acide  métagalliquc 

La  place  du  tannin,  qu'il  serait  plus  convenable  d'ap- 
eler  acide  tanniqucy  est  marquée  à  côté  de  Tacide  gallîr 
np  lui-même.  Il  existe  entre  eux  une  grande  analogie, 
eljLtivemcnt  à  lactiou  de  la  chaleur  et  à  celle  des  bases 
'exerçant  sous  Tinfluencede  Tair.  Peut*étre  out-ila  ua 
^dical  commun  ;  mais ,  sans  s'arrêter  à  des  hypothèses 
lio^  ou  moins  vagues ,  ce  sont,  dans  Tétat  actuel  de  la  ^ 
cieuce«  deux  acides  difTérens, 

Le  tannin  pourra  devenir  un  médicament  précieux , 
ar  il  doit  être  aux  végétaux  astringens  ce  que  le  qui- 
liue ,  par  exemple ,  est  au  quinquina. 

Th  facilité  avec  laquelle  il  peut  être  obtenu  le  fera 
lans  doute  substituer,  comme  réaciif,  à  Tinfusion  de 
loix  de  galle  dont  la  couleur  brune  foncée  et  la  consti-. 
nation  complexe  peuvent  altérer,  dans  certains  cas ,  la 
Miteté  d'un  résultat.. 


i«ii«»* 
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Mémoire  sur  quelques  cas  de  Paralysie  tnàk 
au  moyen  de  t  Électricité  produite  parjdesÊf' 
pareils  voUaïques^ 

Pae   U  PEOFE88SUR  E.  MAaiAUlHl. 
(TM  dt  la  BiMêOthèquê  mwêr»âli€.) 


*  Unsage  des  électro-moteors  poar  la  guërison  de  Ii 
paralysie  remonte  au  temps  de  la  dëcouverte  de  ces  if- 
pareils^  mais  ,  soit  négligence ,  soit  manque  de  penM* 
rance ,  ce  moyen  curatif  a  plm  souvent  été  conseillé  ffÊ 
mis  en  action. 

Ayant  eu  Toccasion  de  traiter  une  personne  aflhdk 
de  paralysie,  et  ce  traitement  ayant  été  suîtî  des  ph 
heureux  résultats,  on  m'adressa  dans  la  suite  plusii 
autres  malades.  Le  but  de  ce  mémoire- est  de  fain 
uaitrela  marche  qucj*ai  suivie  dans  rapplicationdef^ 
lectricité^  heureux  si  je  pouvais  contribuer  au  sonfaf^ 
ment  de  Thumanité  et  à  Tavancement  de  la  science  tt 
un  point  aussi  important. 

Guérisons  entreprises  avec  suceèsm 

■ 

(i)  La  comtesse  M.  FenaroliSandi,  âgée  de^Mi 
était  le  5  mai  1827  dans  une  réunion  où  elle  paraissait  ci 
pleine  santé.  £Ue  se  leva  pour  tgavcrser  le  saloUi  et  tpri* 
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yoir  fait  quelques  pas ,  elle  tomba  par  (erre.  Lorsqu'elle 
onlul  se  relever  )  elle  s'aperçut  qu'elle  avait  perdu  Tu- 
ige  de  ses  jambes ,  et  que  toute  sensibilité  avait  dispara 
ans  cette  partie  de  son  corps.  Je  fus  appelé  le  9$  jnia 
our  là  première  fois,  après  qu'on  avait  déji^  eu  recours 

plusieurs  habiles  médecins  dont  les  soins  avaient  élé 
ms  succès. 

La  malade  n'éprouvait  aucune  sensation  depuis  l'ex* 
rémitc  des  ol'tcils  jusqu'aux  genoux,  quel,  que  fût  Tobjet 
vec  lequel  on  la  touchât ,  qu'il  fût  chaud  ou  froid  ^ 
^iniu  ou  ti^anchant,  etc.  Seulement  lorsqu'on  lui  tou* 
liait  la  plante  des  pieds,  elle  éprouvait  une  légère  sensa* 
ion  suivie  de  quelque  mouvement ,  le  seul  que  l'on  pût 
bserver.  Aucune  autre  partie  du  pied,  ou  delajambe^ 
'était  susceptible  d'un  mouvement  volontaire* 

Le  traitement  fut  commencé  avec  une  pile  voltalqae 
omposée  de  58  .disques  de  cuivre  et  d'auunt  de  zinc* 
Chaque  paire  était  séparée  de  la  suivante  par  une  ron*» 
elle  de  drap  trempée  dans  de  Teau  salée.  Une  bande  d» 
lomb,  qui  partait  du  pôle  posiyf,  vint,  entourer  la 
imbe  à  l'endroit  où  la  paralysie  l'avait  atteinte  ,  et  une 
landé  semblable  à  la  précédente,  partant  du  pôle  néga-^ 
if,  aboniissait  à  une  plaque  d'étain  qa  on  plaçait  entre 
3  cx>ude  pied  et  les  orteils,  chaque  fois  que  l'on  YoalaU- 
onner  la  secousse. 

Je  fis  d'abord  donner  1 5o  secousses  à  Tune  des  jambeâ,' 
t  ensuite  un  nombre  égal  et  de  la  mènie  manière  à  l'an» 
re jambe,  puisa  toutes  les  doux simulTanénient  Soose- 
ousses,  en  faisait  communiquer  un  des ^ pieds  avec  le' 
ûle  positif  de  l'appareil  et  l'autre  avec  le  [Ole  nfgatif« 
e  mctuis  un  intervalle  d'une  ou  deux  secoodea  eiU(f 
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i:haqtte  secousse,  ei  un  repos  de  deux  ou  trois  nûnutet 
après  en  avoir  donné  4o  oti  5o.  I^s  contractions  mns- 
culaiies  ëuient  plus  ou  moins  sensibles  au  tact,  et  elles 
étaient  flccompagnc'cs  d\me  légère  flexion  des  doigis. 
Lorsque  le  fluide  électrique  circulait  d^un  pied  à  Tavlre, 
la  contraction  était  accompagnée  d*un  mouvement  des 
pieds  de  dehors  en  dedans ,  et  d'une  légère  distension 
de  ces  mêmes  membres. 

Dans  Tintervalle  d\ine  série  de  secousses  à  Tautre ,  jf 
faisais  quelquefois  électriser  la  nuilade  à  courant  y  oui 
circuit^  scion  les  expressions  que  j'ai  employées ,  c  est-» 
dire  en  fermant  la  communication  pendant  quelques  in- 
stans.  D'autres  fois  je  Télecirisais  à  ;;o/zcfure;  cela  s*opé-   | 
fait  en  mettant  l'extrémité  de  la  bande  de  plomb  qui 
communiquait  avec  le  pôle  négntif  et  qui  se  terminaiten 
pointe  aigu(^ ,  en  contact  avor  l'endroit  de  la  jambe  dont 
la  peau  me  paraissait  la  plus  délicate  ,  et  apiès  qu'clk' 
avait  été  humectée  d'eau  salée.  La  malade  sentait  alors 
une  léf^ère  douleur  semblable  h  celle  qu'occasioncnit 
une  piqûre.   Cette   ifcnsation  fut  la   première  qu'elle 
éprouva  depuis  le  commencement  de  la   maladie.  Lï 
pointe  de  la  bande  n'occasionait  j>as  la  plus  légère  cou- 
pure ,  et  lorsqu'elle  ne  communiquait  pas  avec  Télectro- 
motem*,  la  malade  n'épronvait  aucune  sensation. 

Ce  traitement  s'accomplissait  en  un  peu  plus  d^txne 
heure ,  et  il  ftit  répété  sans  variation  les  a6 ,  ay  et  18 
juin.  ^ 

Le  19,  je  portai  h  ^5  le  nombre  des  élémcns  de  la  pilf. 
La  sensation  produite  par  les  secousses  devint  alors  assex 
désagréable  pour  qu'il  fallût  envelopper  d*tme  toile  hu- 
mide la  jambe  à  laquelle  on  appliquait  la  bandede plomb. 


Le«  commotious  étaient  uti  peu  plus  luîtes,  et  les  piqûres 
un  peu  plus  vives.  Cela  dura  jusqu'à  la  fin  de  juillet  ; 
je  tubatiioai  alors  k  Tappareil  dont  j*avait  faitusage»  nn 
appareU  k  cGOrOone  de  cent  tasses..  La  sn|ierfici6  xaonil- 
Ue  des  plaques  était  d'environ  trois  centimètres  can^, 
et  le  conducteur  liquide  était  de  Teau  de  mer,  à  laquelle 
j^avais  lyouté  un  peu  de  sel.  Les  commotions  produites 
par  cet  appareil  étaient  plus  fortes  et  plus  vivement  sen- 
ties. Depuis  ce  jour,  le  nombre  de  secousses  fut  porté 
a  800,  et  aucun  changement  n'eut  lieu  dans  Télectro- 
moteur,  si  Ton  excepte  laddition  d-une  nouvelle  quan- 
tité de  sel  dans  le  liquide  conducteur  tous  les  quatre  ou 
cinq  jours,  et  le  changement  des  plaques  quis^étaient  . 
oxidécs ,  contre  d'autres  plus  polies. 

Quoique  la  comtesse  eût  trouvé  que  son  état  (aisait 
quelque  progrès  vers  le  mieux  depuis  les  premiers  essaii, 
je  ^'.obtins  des  indices  évidens  d'amélioration  que  de- 
puis le  6  juillet,  c'est-à«dire  douxe  jours  après  avoir 
ciKnmencé  le  traitement.  Le  8 ,  la  malade  éprouva  un 
sentiment  de  démangeaison  ;  le  9  ,  elle  s'aperçut  par  le 
loucher  que  son  pied  était  en  contact  avec  un  corps 
mouillé*,  le  13,  elle  put  exécuter,  quoique  avec  peine, 
les  mouvemens  ordinaires  du  pied^  le  li),  les  ^oncliirej 
lui  causèrent  de  la  douleur,  quoiqu'elles  ne  fussent  faites 
qu'avec  cinq  paires.  Les  contractions  musculaires  eau- 
aces  par  cinquante  paires ,  étaient  plus  fortes  ce  jour-là 
que  celles  qui  étaient  causées  précédemment  par  cent. 
JjQié^j  Ul  ma^c  sentait  l'attoucheWent  de  la  bande  de 
plomb ,  quoique  celle-ci  ne  fut  pas  en  communication 
Hvec  l'élcctromoteur.  D<^puis  ce  jour,  j'abandonnai  la 


MîMi»»*  Le  raatîû  du  i5,  la  comtesse  put  tiyriir  k  pied, 
auii  soutenue  e  avec  fatigue. 

Le  169  elle  distinguait  si  Tobjet ,  avec  lequel  on  toa- 
cbaîi  ses  jambes,  était  ch«iud  ou  froid ,  lisse  ou  rade, 
mouillé  ou  sec  ^  elle  put  au&si  faire  sept  on  huit  pas  saos 
•ouiien.  Dèa-lors  Fa  nie  liera  tion  de  sa  santé  lut  progres- 
aive  et  prompte;  le  a^,  elle  marebait  sans  fatigue ,  et  fat 
électrisée  pour  la  dernière  fois. 

Il  semble  évident  qu'au  moins  une  partie  de  cette 
guérison  doit  être  attribuée  a  Tusage  dos  élcctromoteun. 

(j%)  Madame  S.  Moja,  jrune  femme  de  29  ans,  était 
depuis  quatre  ans  paralytique  du  côté  gauche ,  par  svite 
d^une  longue  et  grave  maladie  nejrveusc ,  sans  qae  1rs 
moyens  médicaux  eussent  le  moins  du  monde  améliore 
aoii  état.  Âjant  entendu  parler  de  la  guérison  de  laeoD- 
leaae  Sandi,  elle  désira  entreprendre  le  même  traiie- 
aaent.  Son  état ,  lorsque  je  la  vis  en  octobre  1 897 ,  étiit 
aemblable,  d^api-es  ce  qu'elle  me  dit,  i  celui  dans  le- 
quel elle  s'était  trouvée  dès  lea  premiers  jours  de  la  ni' 
ladie.  Le  bras  gaticbe  pouvait  exécuter  tous  les  oMiove- 
moBS  ordinaires,  mais  avec  lenteur  el  difficulté;  il  <■ 
était  de  même  de  la  cuisse,  de  la  jambe  et  du  pisé: 
mais  il  était  certains  mouvemens  auxquels  ces  membits 
se  refusaient  absolument;  tels  étaient  ceux  de  plier  le 
genou  et  de  soulever  la  jambe;  en  sorte  qû^elle  peoviit 
bien  se  dresser  sur  ses  pitnls ,  et  tnâmo  passer  d'une  place 
i  une  autre  sans  soutien  ,  mais  en  traînant  toujours  M 
pied  gauche  sur  le  sol  ;  et  elle  ne  posais  soulevcrle 
moins  du  monde  ce  pied,  qu'on  se  jetsut  copipMMwnt 
sur  le  côté  droit. 

Je  fis  usage  dans  ce  Cts^ci ,  comme  dnus  le  pi^écéJat, 


Tabord  d'un  appareil  à  colonnes ,  et  au  bqol  de  dran 
lemninei,  de  Tappareil  a  couronne  de  tasses.  L^électriv 
:iié  circulait  de  la  main  au  pied|  et  plus  souvent  de  1% 
région  voisine  des  vertèbres  lombaires  au  pied.  Le# 
ronimunications  s'établissaient,  comme  à  Vordinair^i 
ivec  des  bandes  de  plomb  et  des  rondelles  humides.  Lgq 
lombre  journalier  des  secousses  n^excéda  pas  trois  centa 
»t  seulement  avec  5o  ou  60  paires,  à  cause  de  la  tro|^ 
prande  excitation  que  procurait  un  appareil  plus  fort* 
\lais  Télectricité  à  courant  fut  administrée  à  pluf  large 
lose.  Dans  ce  but,  on  fit  agir  deux  électromolçura  d^ 
>o  couples ,  pendant  deux  ou  trois  minutes  alternatif 
iremeut,  et  cela  pendant  une  demi-heure  dans  les  prc* 
9iiers  jours ,  et  pendant  une  heure  dans  les  dernieri« 
Dan^  l'espace  de  deux  mois,  la  malade  fut  électriaée  ep« 
n^n  quarante  fois.  Elle  se  trouvait  mieux  ^  qiioiq^*^ 
nea  yeux  cette  amélioration  fût  bien  faible.  CependaM 
e  mieuxexislaittetil  continua  progressivement  après  la 
«esaatlou  du  remède.  Au  bout  de  vingt  mois ,  le  çbt^ 
gauche  était  aussi  bien  portant  que  le  droit,  et  la  maladp 
put  faire  sans  fatigue  des  promenades  prolongées  dan* 
les  sites  montueux. 

(3)  Le  13  septembre  i8a8 ,  je  commençai  «1  électrisijif, 
un  malade  âge  de  trente  ans,  nommé  Pierre  JVbrtînusuii 
iffecté  de  paraplégie  incomplète^  la  sensibilité  était  dan* 
l*état  naturel,  mais  le  mouvement  volontaire  n^es^islait 
que  dans  quelques  parties  des  doigts  du  piod.  Les  wsn^n 
brçs  étaient  peu  flexibles,  et  cette  raideur  9*4t§odfU 
jusqu'aux  lombes ,  de  manière  qu'il  ne  pouvait  r^ti^ 
aitttremenl  qu'étendu  sur  son  lit,  et  quo^  s  il  voiilaU  HOll-? 
kver  la  tète  0*4  le  dos ,  il  était  oldigé  de  se  loutepîr  agjr 
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ses  cuudes  .Vue  maladie  de  Tépine  dorsale  avait  misMu- 
tinnzzt  dans  cet  état  déplorable,  où  il  se  tronvah  depim 
tingt  mois.  Je  Télcctrisai  d'abord  avec  Tappareil  acoûtt- 
tumé  k  couronne  de  tasses,  donnant  deusc  cents  secousses 
les  premiers  jours ,  et  augmentant  ce  nombre  jusqus 
cinq  cents,  avec  soixante,  soixantc-disc ,  quatre-rlngu, 
et  jnsqu*&  cent  paires ,  suivant  que  Tappareil  avait  phii 
on  moins  d*énergie.  Je  faisais  parcourir  h  rélectridtétfa 
tnget  assez  court  et  elle  passait  du  pied  droit  au  gauche. 
Le  traitement  dura  deux  mois  et  demi.  Le  premier 
indice  d*amélioratiou  fut  Tcxcitabilité  qu*acquireut  lef 
muscles  des  jambes  ;  les  contractions  que  Ton  obleniit 
dans  les  derniers  jours  avec  60  couples,  étaient ,  looies 
choses  d'ailleurs  égales ,  plus  fortes  que  celles  qo^on 
obtenait  avec  cent,  pendant  les  premiers  jours.  Dans  le 
courant  du  second  mois ,  le  malade  put  faire  quelques 
mouvemens  volontaires  avec  les  pieds;  les  memlxti 
avaient  aussi  plus  de  flexibilité.  Au  mois  de  déuembie, 
la  saison  étant  humide ,  il  fallut  discontinuer  le  traite- 
ment \  le  malade  pouvait  alors  s^asseoir  sur  son  lit  snf 
ttre  obligé  de  se  soutenir  sur  les  coudes.  Les  progris 
continuèrent,  quoique  le  traitement  fût  suspendu;  sn 
mois  de  février,  Martinuzzi  pouvait  se  dresser  sur  ses 
pieds  ;  et  au  mois  de  mars ,  il  put  faire  quelques  pu.  V 
fat  électrisé  alors  de  nouveau  pendant  quinze  jours.  Aa 
bout  de  ce  temps-là ,  il  put  marcher  sans  soutien  1  quoî- 
c|u'étant  forcé  de  se  reposer  a  chaque  centaine  de  pif. 
On  discontinua  alors  le  traitement ,  parce  qu*on  consi- 
dérait la  paraplégie  comme  guérie.  Malheurensemeot,  k 
pauvre  Martinuzzi  ne  jouit  pas  long-temps  de  sa  go^ 
son.  Au  moment  où  il  était  près  de  sortir  de  lliApilal.  if 
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g    fui  attaque  d'nn  scorbut  si  terrible,  que ,  malgré  les  aoiiii 
Jes  plus  réguliers  éi  les  mieux  entendus  y  il  sucoomba  au 
^   bout  de  quarante  jours. 

(4)  M.  T« ,  âgé  de  54  ans, revenaitde  Mestre  k  Veuise^ 

^  lorqq*un  refroidissement  occasiona  chez  lui  une  paral]^ 

',   aie  du  c6té  gaucbe  de  la  figure  ,  qui  tordit  coivplèteiiieQi 

-.   sea  -traits.  Il  resta  deux  mois  dans  cet  état.  Au  bout  de  oe 

^  temps,  il  eut  recours  à  rélectricité.  J^adoptai  d^aboid 

I   pour  sou  traitomeut  un  appareil  k  5o  paires  et  ensuite 

nn  autre  à  couronne  de  tasses.  Je  fis  établir  le  ciccml 

f.  *au  moyen  d'une  bande  de  plomb  comnnmiquant  avec  le 

.   p6le -négatif  qu'il  tenait  de  la  main  droite ,  taudis  que  lu 

:  bande  qui  communiquait  au  pôle  positif,  et  dont  Tes- 

tremité  était  recouverte  d'un  linge  humide,  venait  abott« 

tir  an  c6té  paralysé  de  la  figure  ^  je  disais  varier  le  point 

de  la  figure  sur  lequel  on  portait  le  eondjocteur.  Ceox 

, .  anr  lesquels  on  le  plaçait  le  plus  souvent  étaient  oeux 

.oà  l'on  apercevait  que  le  courant  produisait  des  oob* 

tractions  analogues  aux  mouvemens ,  que  la  volonté  an-* 

rait  pu  faire  exécuter  aux  muscles  de  la  figure  dana  ma 

"*  état  de  santé  ordinaire.  Le  nombre  de  paires  était  de 

^  '  a5  &  4^  j  rarement  je  Téiendais  k  5o.  L'opération  dnmil 

^  Ofie  heure,  pendant  laquelle  je  donnais  environ  de«x 

^   crâts  secousses.  Le  malade  sentait,  après  qu^il  ayail  élé 

f   traité,  une  sorte  de  vigueur  dans  les  parliea  paralyséos  ; 

^  .  ce  sentiment  durait  de  douze  k  vingt^iuatve  heures  \ 

*  M.  T.  éprouvait  aussi  diverses  sensations  pendant  le 
^    traitement ,  telles  que  de  la  cuisson ,  des  sayeurs  i]0>- 

■  .  triques ,  des  éblouisscmens ,  etc.  Au  bout  de  quineê 
^  .  jours ,  le  mieux  étant  sensible ,  j.'intcrrompis  le  traite* 

*  ment  pour  voir  si  lamélioratii^n  rontiniMraîtd'ellt-niAHR- 
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Le  résultai  fut  tel  que  je  rcspéraî  s,  et,  au  bout  de  quatre 
Mois ,  il  ne  restait  plus  à  M.  T.  de  traces  de  son  indispo- 
sition précédeutc. 

(5)Faustino  Gunrneri,  âgé  de  /\o  ans,  aTaîteunne 
attaque  d*apop1exie,  à  la  suite  de  laquelle  il  lui  ëuû 
survenu  une  hémiplégie  incomplète  du  cAté  droit.  Il 
cheminait  k  peine  sans  bâton  ,  et  m6me  avec  le  secours 
de  cèlni-ci ,  il  ne  pouvait  mettre  le  pied  droit  en  avint 
du  gauche.  Le  bras  droit  ne  pouvait  non  plus  sans 
beaucoup  àe  peine  être  mmené  contre  sa  poitrine ,  etnl 
n^était  pas  soutenu ,  il  pendait  sans  force  le  long  de  soa 
corps.  Le  malade  remuait  les  doigts  des  pieds  et  de^ 
fnaiiis,  quoîqu^avcc  fatigue,  et  il  leur  faisait  exécuter  les 
Mouvemens  qui  leur  sont  naturels. 

Au  commeucemeut ,  cVst4-dire  an  mois  de  juin  i8s5. 
je  réle^trisai  avec  une  bouteille  de  Leyde  de  loo  pootti 
carrés  d*armure,  et  je  donnai  i3y  i5  et  ensuite  i^i^ 
Musées ,  en  la  chargeant  de  8  d(*grés  au  pins  de  1  ekc^ 
tromètre  de  Henly,  faisant  communiquer  la  main  irec 
l'armure  chargée  positivement ,  et  le  pird  avec  r«raiBf« 
ehkl*gèe  Hâtivement.  Mais  voyant,  an  bout  de  qatm*' 
jMrs ,  que  Tauivlioration  qui  résultait  de  ce  U-feitemctit 
ëtait  nulle  ou  imperceptible,  j*en  vint  i  Templnides 
^e^sliroitioteurs.  Je  commençai  avec.ceux-^  i  doaser 
lOô  secousses  en  nn  jour^  puis  j'allai  è  Soo^  et  Asist 
4oo.  La  couronne  en  tasses  était  de  80 ,  et  qnelqttfffas 
100  paires;  le  malade  se  faisait  électriseraTee  heancwp 
de  zàle.  Après  40  jours  ,  il  put  mareliersans  bitoa,  n 
boitant  beaucoup  moins  qu'auparavant;  il  pouvait  per- 
ler la  teain  à  sa  tète  et  exécuter  d^autres  movaveaKDs'a  I 
%f§§  sans  fatigue.  Après  avoir  suspendu  le  ttaileÉieai*  I' 
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malade  alla  a  la  campagne.  Je  ne  le  revis  qaW  hçnl 
d^ua  an.  Il  était  alors  parfaitement  guéri. 

(6)  ApiTs  une  couche  pénible^  suivie  de  grave*  aeci* 
denS)  madame  Forii  fui  aueinte  d^une  aphonie  com* 
plète,  que  Ton  considéra  pendant  la  couche  comme  ffé» 
aallani  de  la  faiblesse  générale.  Mais  cette  aphonie  ajiM 
persisté,  après  quelle  eut  recouvré  êcs  foroes,  on  ^^oa«> 
•oltà  les  médecins  les  plus  accrédités  du  pays»  dont  kn 
opHiionsaur  la  cause  du  mal  furent  variées.  I^  uns  !*•!- 
Iribuaient  à  une  maladie  des  poumons,  d'autres  à  WÊt 
alTectIon  hystérique,  d'antres  enfin  à  une  paralysie  pa^k 
lielle.  Après  cinq  mois  de  médic*aiio|is  inutiles,  on  ap^ 
pliqua  des  vésiratoires  qui  rendirent  la  voix  à  la  malade, 
mais  avec  cette  circonstance  singulièi'c  que,  loraqn^ette 
avait  dormi  quelques  instans ,  elle  la  perdait  de  nonvean 
ei  ne  la  retrouvait  qu'à  l'aide  d'un  gargariame  JCmu 
pure. 

La  peur,  une  mauvaise  odeur,  une  impremon  péisiUf , 
ou  toute  autre  cause  perturbatrices,  renouvelait. à  Tia- 
•tant  l'aphonie;  et  alors  le  gargarisme  u'avail  qae  peu 
ou  point  d VfleL  On  revint  aux  véaicatoirea  qai  bi#nl6t 
devinrent  inutiles. 

La  hasard  apprit  que  le  mouvement  de  la  veil^fe 
rendait  la  voix  ;  une  çour^  de  S  milles  fnt  d'abord  nf« 
.  fisante^  puis  il  fallut  en  venir  ii  8,  JKO  et  i5  ipîlles.  (la 
douleur  que  causa  a  madame  F.  la  perte  d'un  fik^  len* 
dit  à  .son  aphonie  une  telle  ténacité,  qu'une  epurafi^ 
<5  milles,  en  carrosse  on  a  cheval,  était  impnisspjHo 
.  pour  lui  rendre  la  voix  ;  et  si  cUe  la  recoMvrail ,  £m  4^*(é* 
tait  que  pour  si  ou  3  heures. 

Souvent  la  malada  avait  das  coavulsîoM  t  pcDJairtIie- 
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quelle  die  acquérait  et  perdait  altemàtiveiiieiit  Vxiugt 
de  la  Toix.  Cet  état  dura  i5  ans,  et  il  ne  fut  plus  pos- 
sible aux  médecins  de  Fattribucr  à  onc  maladie  pulao- 
naire  ;  ils  jugèrent  qu*il  était  dû  &  une  parai jsie  ttB- 
poraire,  et  en  conséquence  ils  prescrivirent  rempkidt 
rélectricité.  Le  traitement  fut  commencé  dans  rautoame 
dei8t5,  avec  Tappareil  à  couronne  de  tasses  de  Tobi. 
Lés  paires  électroinotrices  consistaient  en  une  plaqv 
quadrangulaire  de  cuivre ,  soudée  à  une  plaque  sas- 
Milble  de  aine.  Chaque  plaque  trempait  de  quatre  on 
^Ékiq  centimètres  de  superficie  dans  Tean  de  mer  qii 

^rcryait  de  liquide  conducteur. 

On  avait  prescrit  de  faire  circuler  l'électricité  lelosg 
de  Tépine  dorsale  ;  mais  Fétat  de  santé  de  la  malade  ai 
permettant  pas  ce  mode  de  traitement  dans  la  saison  oi 
Fon  se  trouvait ,  on  prit  le  parti  de  la  faire  passer  d*ai 
bras  &  Tautre.  Elle  tenait  donc  dans  la  main  droile 
Textrémité  du  ruban  de  plomb  qui  coninHiniquait  an 
pftie  positif  de  Tapparèil)  et  dans  la  main  gauche  le  m- 

"1>an  qui  communiquait  au  p61e  n^atif;  Textréaiité^ 
Fun  et  de  Tautre  ruban  était  entourée  d*un  linge  moniOs- 
L*excitabilité  extraor^naire  de  la  malade  ne  permettiit 

-'■  de  Félectriser  qu*avec  un  très  petit  notnbre  de  paires. 

'  Quand  les  plaques  étaient  propres ,  a5  paires  donniisst 
d^a'  des  contractions  trop  fortes ,  et  il  &llait  n*fan■e^ 
ter  les  linges  que  légèrement  pour  iq[u^elles^  fossent  sap- 
portables.  Lorsque  les  plaques  étaient  unpeaoxidiesv 

'  on  pouvait  employer  jusqu*à  4ô  paires.  On  mettait  ta 

*  intervalle  d*une  minute  environ  entre  lei  secousses»  et 
un  repos  dû  i^  on  S  minutes  après  4o  ou  So  secousses. 

'^On'eM^thiewfj^  }é  tnîteoMrt  an  donnant  mm>  seooussis; 


/ 
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s  }exir  nombre  fut  bientôt  porté  à  3oo.  En  outre,  bi 
«de  fut  sounuse  deux  ou  trois  fois  à  Factioii  d'un 
mi  électrique  cjui  durait  quelques  miont!es;  elle  t'a- 
cevait  qu'on  changeait  la  direction  du  courant  aux 
lations  différentes  qu'elle  éprouvait, 
le  traitement  avait  lieu  deux  fois  par  semaine  et  con» 
cm  jusqu'à  la  moitié  du  mois  de  février  i83o,  sans 
il  parût  en  résulter  d'amélioration  dans  la  voix  de 
lame  F. 

)ans  le  printemps  le  traitement  fut  recommencé ,  eu 
lant  jbrcourir  à  l'électricité  l'épine  dorsale  ;  l'im  des 
es  communiquait  avec  la  région  des  vertèbres  cervi- 
3s ,  et  l'autre  avec  celle  des  vertèbres  lombaires.  On 
ata  à  l'eau  de  mer,  qui  servait  de  liquide  conducteur, 
;  petite  quantité  d'hydrochlorate  de  soude.  On  aurait 
augmenter  le  nombre  des  paires,  sans  la  sensation  de 
Jure  très  douloureuse  que*  la  malade  éprouva  à  clu« 
,'  secousse  ;  il  fallut  aussi  tremper  les  lin{^s  qui  en* 
raient  lextrémité  des  fils  dans  de  l'eau  distmée  au 
I  de  lleau .salée.  Ces  précautions  ne  suffisant  pas,  il 
ut  recouvrir  d'un  papier  imprégné  d'eau  distillée,  la 
que  sur  laquelle  on  frottait  le  fil  pour  exciter  la  sê- 
isse.  On  donnait  de  cette  manière  3oo  secousses  tons 
trois  jours ,  et  chaque  fois  la  malade  était  aussi  son» 
le  à  l'action  de  3  ou  4  circuits  électriques  pendant 
niques  minutes  j  mais  avant  que  de  diriger  le  oonranl, 
affaiblissait  l'énergie  de  l'électromoteur,  en  mettant 
pôles  en  communication  entre  eux  pendant  une  mi- 
te ,  par  le  moyen  d'un  are  métallique. 
Ll'amélioration  faible,  mais  constante,  que  produisait 
traitement ,  engagea  la  malade  è  le  reooimneaeer  poot 
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U  troisième  fois  ati  printemps  de  i83i:  on  finit  ttoit 
par  porter  le  nombre  des  secousses  à  4oo,  et  quelqurCni 
m^me  à  4So«  Elle  fut  récompensée  de  sn  pcrtévcnioce 
par  le  recouvrement  complet  de  sa  voix. 

(7)  Un  jeune  homme  de  18  ans.,  nomm^  J.  CsTene» 
xia  ^  s^étant  endormi  d^ns  la  soirée  du  6  mai ,  assis,  ra 
tenant  sa  tôte  appuyée  sur  boii  bras  droit,  se  réffilU 
an  bout  d'une  beurc ,  et  sentit  le  bras,  sur  leque^il  avait 
été  appuyé,  extrêmement  engourdi.  Il  crut  d^abordqoe 
cette  sensation  5e  dissipi*rait;  mais,  voyant  le  lendemain 
qu'elle  ne  psssait  point,  et  cpi'il  ne  pouvait ,  tii  étendre 
le  bras,  ni  remuer  la  main  ,  il  consulta  le  médecin ,  qui. 
après  a\oir  essayé  inutilement  les  sin^pismes  et  les  sang- 
sues, lui  conseilla ,  au  bout  de  d'i  jours,  remploi  de 
rélectricité. 

Je  le  commençai  en  donnant  aoo  secousses  par  joor 
avec  un  apprcil  a  couronne  de  tasses ,  de  60 ,  et  quel- 
quefois 80  paires.  Je  dirigeais  le  courant  de  U  main  qui 
était  en  état  de  santé  à  celle  qui  était  malade»  La  corn- 
mnnieation  se  fdiisait  de  maniérée  obligor  cette  main  à 
faire,  en  tout  ou  en  partie.  Ira  moovemcna  quelle  ne 
pouvait  exécuter  volontairement^  Je  le  aounàfs  amii  î 
des  courans  électriques  continus,  dirigea  dans  le  mine 
sens. 

An  bout  de  neuf  jours ,  je  comiocvçai  i  voir  qnelqsc 
amélioration.  Les  contractions  de  la  maiu  étaient  plsfi 
fortes,  et  le  malade  pouvait  parvenir  à  étendre  as 
peu  les  doigts*.  Le  nombre  ticaaecousaea  fut  aknt  porté 

A  3tJO.  An  l)oui  de  tit>is  autres  joura^  lemailade put omo- 
voir  ses  doigts  plus  aisément,  et  aoulever^n  pea  la  lAsio* 
iiea  progrès  dès-lors  fomi  contisM^  A^nia  k  %^îm. 
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la  mainétàit  j^lus facilement secooëe Avec 5o puîréi, qne 
ddus  les  premiers  jours  avec  8o.  Le  3o  /il  put  mouvoir 
librement  les  doigts  en  laissant  pendre  son  bras.  En 
plaçant  le  bras  et  la  main  sur  un  plan  horixontal ,  il 
pouvait  soulever  la  main  et  tnèmc  la  replier  en  dessous , 
en  contractant  ses  doigts.  Enfin  après  avoir  ëtéélectrlsé 
de  nouveau  iqualrc  fois  en  dix  jours,  il  fut  entièrement 
rëtabli  ^i). 


Sur  les  Raies  que  Von  observe  à  ?œîl  nu  à  travers 

une  Fente  étivUe/ 

Pàk  E.  Peglbt. 

Lorsqu^on  regarde  le  ciel  ou  un  objet  lumineux  <)m)- 
conque  h  travers  une  fente  étroite ,  dont  la  largeur  h'int- 
rède  pas  un  demi  millimètre ,  si  l'œil  est  placé  ik  une 
distance  plus  petite  que  la  distance  de  la  vision  dîstinelê) 
on  aperçoit  un  grand  nombre  de  raies  obscures,  paral- 
lèles aux  bords  de  la  fente.  Ce  phénomène  ei^trèmement 
facile  à  observer  n'a  point- encore  été  signalé;  j*ai  pensé 
tpx*i\  ne  serait  pas  sans  intérêt  d'en  étudier  les  princi- 
pales circonstances ,  et  d^en  cbercifer  la  causer 

J'ai  commmdè  par  examiner  quelle  était  Tinfluetièe 
de  la  lumière  qni  éclairait  ta  fente.  Pour  eelu,  je  me 
stris  servi  d*iiBe  fente  formée  par  dettx  pbques  métàlK- 

■      t  ■       *r       .  ■  I  ^       ■  ■  ■      '         '  ■  I  t  *  •  • 

■  ■     '  ^    '  -l  ■■'4 

(l)  Dans  tous  les  aotres  cas  qu'a  traités  11.  MariaDlm»  les 
«Obtsontëtélnieusibksoà^uli:  '^  ' 
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qaes  minces,  collées  iur  une  lame  de  verre;  la  largeur  de 
la  (enteëtaitdenyironundemi-miUimètre.  Sans  changer 
la  largeur  de  la  fente  et  sa  distance  a  rœil ,  j*ai  obsenré 
les  raies  i  quand  la  fente  était  éclairée  anccessivemcnt 
par  la  lumière  du  dcl ,  celle  d'une  lampe  nue  on  re- 
couverte d*tin  globe  dépoli ,  celle  du  feu ,  de  Féleçtri- 
cité  r  et  enfin  par  la  lumière  irrqpili jurement  réfléchie 
sur  une  feuille  de  papier  blanc  ;  j*ai  toi\jours.  reconnu 
que  les  raies  conservaient  entre  elles  les  mêmes  posi- 
tions. J*ai  ensuite  constatéque  les  lumières  de  différentes 
teintes  se  comportaient  de  la  même  manière ,  car  en  ap- 
pliquant sur  une  partie  de  la  fente,  des  verres  colorés, 
rouges ,  jaunes  et  bleus ,  les  raies  dans  le  verre  coloré 
se  trouvaient  exactement  sur  le  prolongement  des  raies 
formées  dans  la  partie  libre  de  la  fente.  Enfin  pour  re- 
connaître si  les  dimensions  des  corps  éclairans  avaient 
quelque  influence,  j*ai  éclairé  la  fente  par  une  autre, 
.  dotat  pu  pouvait  a  volonté  faire  varier  la  largeur,  je  n*ii 
point  encore  observé  de  changement  dans  les  raies; 
même  quand  la  première  fente  était  assex  étroite  pour 
produire  des  franges.  Ainsi  les  raies  dont  il  est  questioa 
sont  indépendantes  de  la  nature,  de  la  teinte  et  de  It 
lumière  qui  éclaire  la  fente. 

■ 

Jç  me  suis  ensuite  occupé  i  examiner  atleattvemeDt 
les  raies  ,  la  fente  étant  éclairée  par  la  lumière'  4u  ciel. 
Gss  raies  ne  sont  point  complètenient  noires ,  mais  ses* 
lement  obscures ,  et  ne  sont  point  sjmétriqnement  dis- 
tribua dans  la  (ente.  J'essayai  de  les  refurder  à  traven 
une  loupe ,  les  raies  paraissaient  "plus  Jncmbreiises ,  et 
loiqours  moins  distinctes  ;  ainsi  je  feu  oU%é  de  m'en 
t«!iiir  k  observer  a  Tœil  nu.  Lorsqu'on  éloigoe  la  fimtf 


C  3««  ^) 
àt  Toeil  y  lei  raies  devienncni  ikioiiit  BombMttwi^  fhu 
distinctes  »  et  leurs  posidens  relstWes  chàngetit  )  kUéi^ 
stance  de  la  tUion  distincte,  elles  dispiivissent  complèie^ 
îilent,  à  une  distance  pins  grande  elles  ne  reparaissent 
pins.  LtOrsqn^on  angtnente  graduellement  la  la#genr  de  U 
fente ,  tes  ràiês  chanf;ent  de  place  »  s'afiaibKssent,  et 
^qitiind  la  largeur  de  la  fente  a  dépassé  un  millimètref  on 
n'en  aperçoit  plus  que  de  très  faibles  qui  sont  jplacifea 
près  des  c6tës  de  la  fenlé,  et  le  milieu  n^en  renferinê 
plus.  Lorsqa^on  observe  les  bords  d^un  corps  placé  à  une 
distance  de  Tœil ,  plus  peiile  que  la  distance  de  laTisiôia 
distincte,  on  aperçoit  dés  raies  très  feiblos  qui  environ* 
nent  le  corps ,  et  si  le  contour  du  corps  est  fonié  par  des 
lignes  qui  se  coupent,  les  raies  qui  se  forment  sur  les 
côtés  >  se  prolongent  au-delà  du  sommet  de  Tangle* 
Lorsque  deux  fentes  se  croisent,  les  raies  de  chaque  fentf 
se  prolongent  dans  l'espace  commun  aux  deux  fientes, 
mais  elles  deviennent  plus  faibles  «  et  le  lieu  commun 
aux  deux  fentes  est  plus  éclairé  qu6  chaque  fent^.  Si  les 
mxes  de  trois  raies  se  coupent  en  un  même  point ,  les 
Taies  des  fentes  se  prolongent  da^s  le  lieu  de  leurs  inter- 
sections, et  l'hexagone  qui  forme  la  partie  commune  aux 
trois  fentes  est  plus  éclairé  que  les  triangles  qui  Tenvi*- 
ronnent  et  qui  ne  sont  communs  qu'à  deux  fentes.  Enfin^ 
•i  on  emploie  des  fentes  contournées^  les  raies  suivent 
les  contours  des  fentes* 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  ne  permettent  pat 
de  supposer  que  les  raies  soient  des  effets  de  difijraction  ; 
les  expériences  suivantes  démontrent  qu'elles  se  forment 
dans  Toeil. 

Lorsqu'on  place  uite  fente  étroite  devant  J'oail ,  eî 
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Note  sur  le  Dipyre  des  Pyrénées,  et  sur  un  GU- 
sèment  de  cette  substance  dans  Pamphiboliu 
(pphite  de  M.  Palassou)p  suiî^ie  de  quelput 
Considérations  sur  ce  terrain  i 

Par  m.  Jules  Itiek* 

I^  dîpyre  a  été  observé  poar  la  première  foit  en  1786; 
par  MM«  Gillet  de  Laumont  et  Lelièrre,  entre  ManUoo 
et  le  village  de  Libarcns  ,  sur  la  rive  droite  da  Saiioo. 

Depuis^  M.  de  Charpentier  a  découvert  cette  nil- 
stance  aux  alentours  du  village  d'Angonmer ,  dans  b 
vallée  de  Castillon. 

Ta!  eu  récemment  occasion  de  visiter  ces  deux  gi«^ 
mens ,  en  étudiant  la  suite  des  monticules  d^amphibobe 
(homblendegestein)  (opbite  de  Palassou),  qui,  mt 
prolongeant  depuis  TOcéan  jusque  dans  la  vallée  k 
TArriége ,  parallcment  à  la  chaîne  des  monts  Pyrénées^ 
sert  sur  quelques  points,  comme  de  contrefort  i  soo 
versant  seplenlrionaL  Cest  dans  cette  course  que  fâ 
rencontre  le  dipyre ,  dans  une  roche  aif;ilo-stéatiteoie, 
subordonnée  au  terrain  d'amphibolite;  je  donnerû  |ds> 
bas  la  description  de  ce  nouveau  gissement,  et  cak 
comparant  aux  gissemens  d^à  connus ,  je  dëdoiiai  As 
conséquences  qui  jetteront  peut-être.,  quelque  jour  lork 
terrain  amphiboHtique  des  Pyrénées^  temin  dont  l'ip 
relatif  et  la  constitution  gél^ostique  ont  <chappéji^ 
qu'ici  i  toutes  les  appréciations  des  natamlistei. 

A  un  quart  de  lieue  nord-ouest  de  Ta  irille  de  Bsgoàt 


tic   iiigone,  «ai"  ia  ii\tî   droite  dr:   1  AJuur.  btjè\cufi 
inonlicule   oblong,  dont  rcxtrcinilc  est  iravers/'e  par  la 
grande  route  de  Toulouse ,  et  qui ,  à  l'ouest  se  prolonge 
au-delà  du  moulin  du  village  de  Pousac  -,  la  partie  su- 
périeure de  ce  monticule  est  formée  de  calcaire  caverneux 
jaune  ou  noir,  tantôt  argileux^  tantôt  talqueux;  l'amphi-^ 
bolite  grenue  (ophite)  compose  sa  partie  inférieure.  Cette 
roche  qu'on  no  rencontre  d^abord,  qu'en  blocs  et  frag* 
mens  erratiques,  sur  la  crèie  et  sur  les  flancs  de  lacolline, 
au  pied,  se  montre  en  place ,  dans  plusieurs  endroits  , 
notamment  près  du  moulin  de  Pousac,  avec  tous  les  ca- 
ractères qui  lui  sont  propres.  La  protubérance  conique 
qu'elle  forme  apparaît  pour  s'enfoncer  à  quelque  pas 
de  là ,  sous  le  calcaire  dont  j'ai  parlé.  Ce  calcaire  est  celui 
que  M.  de  Char|)entier  a  désigné  sous  le  nom  de  calcaire 
ferrugineux  ;  il  accompagne  presque  constamment  dans 
les  Pyrénées  rampliiboliie ,  et  doit  être  considéi'é,- je 
crois ,  comme  partie  constituante  de  ce  terrain. 

C'est  à  100  mètres  à  l'ouest  d^une  carrière  de  moel- 
lons située  sur  le  flanc  sud  du  monticule,  vers  son 
centre,  que  se  trouve  la  couche  dîpyrifère,  dont  je 
donnerai  plus  btis  la  composition;  cette  couche  est  à 
peu  près  verticale  et  comprise  dans  le  calcaire  jaune;  sa 
puissance  est  de  8  à  lo  mètres  ;  le  dipyre  s  y  présente  .le 
plus  communément  sous  la  forme  de  prismes  rectangu- 
laircs  de  7à  8  lignes  de  longueur,  sur  une  à  deux  lignes 
de  côté;  il  est  aussi,  mais  plus  rarement,  sous  la  forme 
perioctc^onc;  les  sommets  des  cristanx  sont  toujours 
fracturés  ;  leur  couleur  est  le  gris  de  perle ,  le  gi'îs  noir, 
le  blanc  jaunâtre  et  le  rouge  amaraute  foncé  ;  le  dipyre 
est  parfois  transparent  :  sa  rassure  est  ou  lamellensc  oti 


fibreuse  ;  Jani  le  premier  eotf  il  a  àtê  dispos! tioiuuèi 
prononcées  au  clifage ,  son  éclat  est  Titreùx  ;  il  njek 
ferre.  Cette  substance  est  facilement  fusible  au  dula- 
loagu  avec  boursoufflemisnt  en  un  émail  blanc  ;  elle  ot, 
aôit  k  cbaud  9  soit  à  froid ,  insoluble  dans  les  acides  \  m 
caractères  se  rapportent  parlaitement  ao  minéral  décrit 
par  MM,  Giliet  de  Laumont ,  Lelièvre  et  de  Charpei* 
tier,  sous  le  nom  de  dipijrre» 

Il  est,  au  surpiqsi  dans  Tordre  des  choses  de  rctroi* 
yer  le  dipyre  sur  plusieurs  points  de  la  dulne  des  Pf- 
reliées  )  et  je  me  serais  abstenu  de  (aire  oonnaltrt  ce 
nouToau  gissement,  s*il  ncù^  présenté  sons  le  rapport 
féognostique  d'intéressantes  partitiularitës  ;  c'est  ee  «pi 
ftt  faire  Tobjet  de  la  suite  de^^te  note. 

Cpmiu0  le  dipyre  dé  Mauléon  «  celui  dé  Bagnire  ài 
Bigorre  est  implanté  dans  deux  variétés  d'une  rockf 
argilo-stéatileuse)  Tune  a  quelques  rapports  af ec  b 
serpentine  ^  elle  est  douce  au  toucher^  d'une  consistaaoD 
lolide  et  d  un  gris  noirâtre.  Elle  Occupe  la  partie  owst 
4n  gissement  ;  c  est  dedans  que  se  trouvent  les  drisiuf 
périoctogones  rouge-amarantes  dont  j'ai  parlé  ;  ék 
irenfcime  aussi  des  nids  très  minces  de  calcaire  parUlc- 
Oient  blanc  \  insensiblement  elle  passe  à  une  aniré  la^ 
d*une  consistance  moins«dure,  et  qui  est  comme  cribUe 
p|Lr  les  cristaux  de  dipyre  accompagnés  de  eblorite.  Ui 
proportions  de  magnésie  cbangesnt  1  la  roche  n'est  Uen- 
lAt  plus  qu'une  veine  de  talc  argentin  blanc  ou  vert,  es 
pailletics.  C'est  dans  cette  espèce  de  pà'le  que  les  crii- 
taux  blanc-jaunàircs  de  dipyre  ont  atteint  leurs  plai 
scandes  dimeusjons  \  ili  sc^nt  associés  à  l'amphibole  ttH, 
de  la  variété  rayounanie  asbeaciforme  y  et  ce  méiaByB 


(%) 

proffaUt  le  plus  h«oreQX  efiSn  \  on  y  reaoo&lreâiitêi  )<  fer 
tpécttlaire  (  fer  volcanique)  en  kmellts  »  f^  ^^^  ci** 
consUiice  est  à  noter* 
.  Jtttqii'ici  une  complète  analogie  se  faii  remar^iAr 

.  entre  les  subsiances  qui  serrent  de  gaogue  an  liipjra  4e 
IWgnèrea  de  Bigorre ,  de  Mauléou  et  d*Ângoamer.  U  flM 
reste  à  faire  voir  que  le  calcaire  qui  comprend  Tenaendile 
des  roches  dipyrifères  offre  aussi  dans  ces  trois  looditéa 
la  plus  parfaite  similitude* 

J'ai  di^à  dit  aue  ce  calcaire  était  jaune,  cafemenci^ 
tantôt  argileux  )  tantôt  talqueux*,  j'ajouterai  quil  u  tt 
anème  grain,  la  même  dureté,  le  même  aspect {  qu'il 

'  contient ,  comme  k  Mauléon,  des  masses  rayonnées  ba- 
cillaires de  trémolite(i)  prises  d'abord  par  moi  pour  dit 
dipyre,  mais  que  l'essai  au  chalumeau  m'a  fait  rappoi^ 

• 

ter  à  l'amphibole  bleue  j  les  cristaux  de  dipyre  y  sMt 
fi>rt  rares* 

On  Yoit,  d'après  ce  qui  précède ,  qu'il  existe  la  plf|s 
^parfaite  identité ,  non-seulement  entre  le  dipyre  de  ces 
trois  localités ,  mais  encore  entre  les  roches  qui  raecott^ 
pagnent  ;  la  seule  différence,  et  elle  est  fort  remarquable, 
c'est  qu'à  Mauléon  comme  à  i^ngoumcr  te  système  di^ 
pyrifère  est  intercalé  dans  un  schiste  argileux  aitematit 
Aiee  le  calci\jrc  argileux  stratifié,  et  appartenant  par  seS 
rapports  de  position  à  la  formation  intermédiaire ,  tandis 
que  le  système  de  roche  dipyrifère  de  Bagnères  do  Bi^ 
{Orre  fait  évidemment  partie ,  ainsi  que  je  l'ai  d^à  dit) 
du  terrain  d'amphibolite. 


m» 


(i)  J*ai  trouvé  cette  substance  daus  le  gissement  clîpyriRre 
êm  MftulëoQ  ;  elle  n'y  est  pas  indiqua  par  M.  de  Cbarpëniler. 


Là  présence  d'une  même  substance  avec  loates  Us  cir- 
contunces.  concomitantes  de  son  existence,  et  dans  le 
schiste  argileux  et  dans  Tampliibolite  (  ophite  ) ,  tendrait 
à  établir  une  nouvelle  connexité  de  rapports  entre  ces 
drux  terrains-,  elle  viendrait  corroborer  une  obaervaUon 
l^érale  duc  à  M.  Palassou ,  observation  dont  j*aTtii 

« 

fréquemment  eu  lieu  de  reconnaître  Tcxactitude,  savoir: 
qne  les  protubérances  amphibolitiques  (ophitiqucs)  ap- 
paraissent presque  constamment  au  milieu  des  vasia 
masses  de  schiste  argileux  alternant  avec  le  calcaire  de 
transition. 

Puisque  j*y  suis  conduit  par  les  considérations  qui 
précèdent,  je  dirai  quelques  mots  de  Tordre  de  forma- 
tion auquel  je  crois  devoir  rattacher  Tamphibolite  da 
Pyrénées  ^  mais  mon  intention  étant  de  revenir  ailleon 
sur  cet  intéressant  obget ,  je  ne  citerai  paraii  ks  fain 
nombreux  que  j'ai  recueillis  que  celui  qui  m'a  pam  le 
plus  propre  à  établir  les  rapports  géognostiques  de  ceue 
roche,  et  a  fixa*  dès-lors  son  Age  relatif.  Ce  fait , je  Fai 
observé  au  monticule  de  Betharam  près  Eatelle. 

Ce  monticule  présente  d'abord  à  sa  base,  près  de  ren- 
trée principale  de  la  chapelle  située  sur  la  rive  gandie 
du  Gave  de  Pau ,  une  masse  d'amphibolitè  grenu  braa 
bien  conservé  ^  comprise  dans  un  schiste  argileux  qUf 
par  sa  composition,  semble  participer  d'autiuu  mmnsi 
l'amphibotite  qu'il  s'éloigne  davantage  de  cette  roch& 
En  gravissant  la  colline ,  ou  retrouve  daoa  ki  même  direc- 
tion ,  mais  toujours  se  rétrécissant ,  la  masse  d'ampki- 
bolite(o|>Iiiie)  au  milicti  du  phyllade.  Enfin,  avantia 
sixième  chapelle  ou  station ,  la  roche  mise  a  nu  par  la 
travaux  du  cheanin  ,  présente  de  nouvean  la  courbe 


cranïj)hil)o!iU:  oLscivci*  [-lusLiis,  iiiaib  rJtrccie  et  n'.àVant 
plus  que  quatre  mètres  de  puissance;  elle  est  inclinée 
de  SS""  avec  Thorizon  et  5e  dirige  de  Test  à  Touest.  Sa 
position  au  milieu  du  schbte  argileux  est  parfailemait 
apparente  ;  la  roche  schisteuse  qui  est  à  son  contact  paD- 
ticipe  de  la  composition  de  Tamphibolite  y  elle  est  jaune» 
ocreuse  et  comme  calcinée.  L^amphibolite  s^y  présente 
en  niasses  globuleuses  sphéroïdales  formées  de  couche» 
concentriques  recouvertes  intcricurcificnt  d'un  enduit . 
de  fer  oxidé;  j'y  ai  recueilli  de  beaux  échantillons  d*épi- 
dote  vert  cristallisé  en  cornet  ;  on  sait  que  cette  stib- 
stance  est  commune  dans  TamphiboUte  des  Pyrénées. 

Tl  est  bien  positif  qu'ici  non-seuleraent  Tamphibolite  . 
fait  partie  des  terrains  de  schiste  argileux  |  mais  que  oe 
,  dernier  est  superposé  a  cette  roche  \  c'est  encore  ce  que 
ron  a  occasion  de  remarquer  au  bord  du  Gave  béarnais» 
'  près  de  la  chapelle  de  Betharam,  ctplusloinsur  laroote  . 
qui  condtiit  au  village  de  St.-Pé  ;  on  peut  s'y  convaincre 
du  passage  par  des  nuances  insensibles  d'ime  roche  i 

""  Tautre ,  et  dès-lors  de  leur  commune  origine. 

si  •  •  ■      •       •  •  • 

Cette  observation  sur  le  terrain  amphibolitique  des 

*'  Pyrénées  s'accorde  d'ailleurs  parfaitement  avec  celles 

*^  que  de  Saussure  et  d'autres  ont  faites  au  St.-Gothard  et 

^  ailleurs  sur  la  présence  en  couches  subordonnées  de  - 

*'  Tamphibolite  dans  le  terrain  de  schiste  micacé  et  de 

'  phyllade.  ' 

^      D'après  le  fait  qui  précède  et  d'autres  que  je  me  pnH' 

^  pose  de  décrire  prochaijiement ,  je  crois  être  fondé  à 

admettre  que  c'est  à  l'action  de  la  chaleur  intérieure  du 
~  globe  sur  le  schiste  argileux  qu'est  due  la  formation  de 

l'amphiboUtp.  Dan5  r^itc  hypothèse,  les  éléroens  du 
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schiste  argileux  ,  rédnhs  en  fusion  sur  cerulns  poinU 
seulement,  auraient  écarté  et  soulevé,  en  les  calcinant, 
les  roches  de  même  nature  trop  éloignées  du  centre  d'ac- 
tion calorifique  pour  participer  h  là  fusion  ,  ainsi  qne 
les  calcaires  superposés  qui  portent  également  dans  te 
TOisinage  de  Tamphibolite  toutes  lès  traces  d'un  mélange 
par  la  chaleur,  de  Targile  avec  les  parties  calcaires  ;  en- 
fin,  par  un  refroidissement  lent,  raraphibolite  aunît 
cristallisé. 

Cette  explication  admet,  contrairement  à  Topinioa 
de  M.  Palassou  ,  mais  conformément  à  celles  de 
MM.  Borda  d'Oro et Thore  ,  Toriginc  ignée  de lampki- 
bolite,  ce  que  d'autres  considérations  que  je  vais  énn- 
mérer  en  terminant  m'avaient  déjà  démontré,  i^  La 
forme  conique  des  protubérances  d*amphibolite,  leur 
aspect ,  leur  structure ,  leur  mode  de  décomposition , 
leur  ressemblance  frappante ,  dans  une  foule  de  cas ,  avec 
les  laves  lithoïdes;  a*  la  présence  dans  Tamphi  bolite  da 
fer  oxldulé,  du  fer  spéculaire,  de  la  prehnite ,  du  gypseï 
du  mnriate  de  soude ,  de  Targile  ferrugineuse  et  du  cal- 
caire caverneux  pénétré  d'argile  ocreuse. 

L'uu  des  principaux  argumcns  derrière  lequel  se soni 
retranchés  k«  partisans  de  l'opinion  contraire,  est  (pK 
la  clulne  des  Pyrénées  ne  présente  ni  crjilèrc,  ni  aucune 
des  roches  dont  la  structure  indique  évidemment  vk 
origine  ignée. 

Je  rendrai,  avec  M.  de  Charpentier ,  qu'il  t»\^ 
tarraios  dool  personne  ne  conteste  plus  la  formation  pir 
W  feu»  qui  ne  req^eriaent  ni  çratçrca »  ai  roches  viid- 
fiév'â où  acocîfi^ies  %  et  qua  zr^w.  roiime  li  un  d«s  cinc* 
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lèret  qui ,  k  noa  yeux,  dificrencie  les  formalions  iguëe« 
lociennes  de*  terrains  Yolcaniqaes  modernes. 

Quant  &  la  non  présence  dans  les  Pyrénées  de  pro* 
Inits  évidemment  yiolcaniques,  je  dirai  qu'aiigourd'hai 
cette  assertion  ne  saurait  être  soutenue.  Dans  la  vallée 
de  Soule^  et  plus  abondamment  encore  dans  la  plaine 
d'EscoQt  et  dans  la  partie  basse  de  la  vallée  dXkseati , 
f*a4  rencontré  de  petits  bloci  erratiques ,  soit  de  basAlle 
contenant  des  cristaux  globuleux  de  mésotype  Bbreose 
parfaitement  caractérisée,  soit  de  mandelstein  analogue 
1  celui  de  la  vallée  de  Fossa  (Tyrol  ) ,  soit  enfin  de  spil- 
tites  avec  cristaux  géodiques  de  chaux  carbonatée  et  de 
Celdspaih.  Bien  que  ces  substances  n'aient  pas  encore  été 
trouvées  en  place ,  on  peut  Être  certain  qu'elles  ne  pro» 
riennent  pas  de  loin ,  puisqa'en  remontant  les  vallées 
rOsseau ,  d'Aspe.»  de  St.-Eugrace  et  de  Lairaes,  on  ne 
«a  rencontre  plus  ;  il  est  en  outra  à  remarquer  qu'elles 
ront  dans  le  voisinage  des  masses  les  plus  considérables, 
l'ampliiboliie  (opkite). 

.Cest  à  M.  Forest,  sous-préfet  à  Oloron  et  amateur 
listingtté  de  géologie ,  que  jai  dû  la  connaissance  de  ces 
>roduits  volcaniques  qu'il  avait  particulièrement  étudiés. 

Des  faiia  qui  précèdent  j  je  crois  être  autorisée  con* 
iore  la  contcmporanéité  de  l'amphibole  et  des  phyllades 
hi  terrain  intermédiaire,  ou ,  du  moinsy  à  fixer  Fappa* 
itioa  de  cette  roche  à  la  surface  du  globe,  k  l'époque 
lu  redressement  des  couches  de  ce  terrain. 

A  Prades  (Pjrénées-Oriedtales) ,  le  95  mat  it33« 
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Sur  les  Schistes  biiumcux  et  sur  la  Paraffine* 

Par  M.  AuG.  Livrekt. 


Les  schistes  bitamineux  du  calcaire  alpin  sont  assez 
abondamment  répandus  à  la  surface  du  globe.  A  Igor- 
nay,  près  d' Autun  ,  à  Gémonval ,  dans  TAIsace ,  à  Me- 
nât en  Auvergne,  en  Angleterre ,  on  en  rencontre  des 
couches  très  puissantes  et  très  étendues,  ordinairement  à 
fleur  de  terre.  Jusqu'à  présent  ils  ont  été  sans  emploi 
dans  les  arts  \  si  ce  nVst  celui  de  Menât  qni  ,  par  la  ctl- 
cination  ,  donne  un  résidu  charbonneux  dont  on  se  sert 
avec  succès ,  pour  décolorer  et  désinfecter  les  matières 
animales  et  végétales. 

Il  y  a  quatre  ans,  qu^en  visitant  les  schistes  des  envi- 
rons d^Autun ,  je  proposai  à  une  sodélé  de  les  explmter 
pour  en  retirer  Thuile  qu^ils  renferment,  afin  deTem* 
ployer  à  Féclairage.  Depuis ,  MM.  Blnmm  ae  sont  occu- 
pés de  cette  industrie ,  et  m'ont  fait  remettre  des  schistes 
d'Angleterre  pour  les  examiner* 

Ces  schistes  sont  bruns-noiràtres ,  très  fissiles;  lei 
fissures  de  stratification  sont  ondoyantes }. ils  sont  péné- 
trés de  sulfure  de  fer,  dont  une  partie  est  passée  i  Féut 
de  sulfate.  lie  frotteoftent  y  développe  une  odeur  bitii* 
mineuse. 

I  kilogramme  chaufi^é  daiu  une  cornue  laisse  d*abord 
distiller  un  peu  d'eau ,  puis  un  jnélanged*eau  et  d^hnile*, 
pendant  toute  l'opération  il  se  dégage  une  grande  quan- 
tité d^ydrogène  carboné  et  d'hydrogène  stilfnré.  Vers 
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1  fiu ,  lorsque  la  cornue  a  aUeînt^  la  chaleur  rouge 
ombre,  Thaîle  devieixt  épaisse  et  brunc^roogcàlre. 
Voici  les  résuluts  de  cette  opération  : 

Huile au 

Gaz  combustibles i4 

(  cbarbon 19 

terres •  •  •  09 

Eau •  8 


Résidu  { 


100 


Comme  on  le  voîl,  ces  schistes  sont  très  riches  en 
iiatîèiv^s  cooibustibles,  puisqu'ils  eu  renferment  jusqu'à 
3  pour  cent. 

L'eau  contient  quelques  centièmes  d'hydrosnlfate  et 
le  carbonate  d'ammoniaque. 

L'huile  est  brune  9  très  fluide ,  d'une  odeur  forte  et 
lésaçréable.  Elle  abandonric  aux  acides  une  petite  qoan* 
ité  d'une  matière  huileuse  dont  j'ai  déji  parlé  dans  on 
némoire  sur  le  goudron  de  la  houille,  et  qui  possède  une 
ideur  si  pénétrante  et  si  fétide. 

Dans  une  lanipe  ordinaire  ,  à  mèche  circulaire ,  elle 
»rûle  avec  une  flamme  épaisse  fuligineuse  \  mais ,  en 
ugmentant  le  diamètre  et  la  hauteur  de  la  cheminée , 
a  flamme  devient  blauche ,  éclatante ,  et  ne  dépose  plus 
le  fumée» 

Si  on  distille  cette  huile  »  et  si  on  change  le^récipient 
orsque  les  deux  tiers*ont  passé  ,  on  recueille  une  huile 
rt's  peu  colorée  qui ,  par  un  refroidissement  de  ^^  5"*  k 
—  o"*,  laisse  déposer  des  écailles  blanches  et  brillantes 
Vur  les  extraire  ,  il  faut  maintenir  la  température  k 
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«--*  10*,  pendant  pIusieurA  heures,  et  jeter  le  tom  sur  un 
linge  ûtk ,  usé  et  peu  serré ,  Afin  que  la  liqueur  6ltre 
froide  et  le  plus  vite  possible.  On  recueille  les  cristaux, 
et  on  les  exprime  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph. 
Par  la  pression ,  ils  se  soudent  et  donnent  une  masse 
blanche ,  translucide  ,  molle  comme  de  la  cire.  Pour  la 
purifier,  il  faut  la  faire  bouillir  avec  de  Talcool  qu  on 
laisse  ensuite  refroidir  (Cette  matière  est  presque  in- 
soluble dans  Talcool  froid).  On  décame  la  dissolution 
alcoolique  et  on  laremplâce  par  de  Tëther  ;  on  chauffe, 
tout  se  dissout,  et  on  laisse  cristalliser  par  le  refroidisse- 
ment.  On  précipite  le  resté  par  de  ralcool  qui  retient  les 
dernières  portions  d'huile.  Il  ne  reste  plus  qu'à  expri- 
mer  et  sécher  les  cristaux,  qui  sont  alors  blancs >  écli- 
tans ,  nacrés ,  doux  au  toucher.  Toutes  leurs  propriétés 
sont  celles  de  la  paraffine  ;  car  ils  sont  fusibles  k  33.^ 
insolubles  dans  Vaicool  froid,  très  soinhles  dans  Tédier, 
inattaquables  parles  acides  nitrique,  hydrochloriqne si 
snifurique  ;  le  chlore,  la  potasse  n*exerceiit  aucune  action 
sur  eux. 

De  plus ,  j*en  ai  fait  lanalyse ,  qui  na'a  donné  kl  ré- 
sultats suivans  : 


c',5oo  mat. 

1 ,55 1  ac.  Carbon. 

0 ,64o  eau 

C— 0,4487 
J2 — 6,0710 

Xroafé. 

c  —  85,745 

P  —   l4tMO 

?»4997 

85, «64 
i4,o3è 

99,<>4S       ioo,oe« 
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Ia  kouille,  les  schisCN  bitumincns  et  le  bois  donneat. 
par  la  distillation ,  des  produifii  qui  ont  plusieurs  points 
de  contact. 

L'huile  de  houille  renferme  de  la  naphuilîne ,  de  la 
paranaphtalinc  ,  une  matière  jaune  •orangée^  une  ma- 
tière odorante ^  fétide,  soluble  dans  les  acides ,  une  ma- 
tière cristallisée,  qnc je  ferai  connaître  plus  tard,  quia 
la  même  odeur  qne  la  créosote ,  et  qui  forme  avec  Tarn- 
moniaque  un  composé  Volatil ,  enfin  des  huiles  non 
examinées. 

L'huile  de  schiste  conlie&tune  matière  jaune-orangée, 
une  autre  odorante,  fétide,  soluble  dans  les  acides,  de 
la  paraffine ,  la  substance  à  odeur  de  créosote  et  des 
huiles  très  fluides  non  étudiées.  Mais  elle  ne  renferme 
ni  naphtaline  ,  ni  paranaphtaline.  Du  moins  on  ne  peut 
en  reconnaître  la  présence  par  les  moyens  ordinaires» 

Dans  rhuile  de  bois  on  troove  de  la  naphtaline,  «ne 
matière  jaune-orangée,  de  la  paraQine ,  de  la  créosote,  de 
Teupione  et  des  huiles  particulières.  Il  faut  seulc^ment 
observer  qu'on  n'a  constaté  la  présence  de  la  naplitaline 
dans  cette  huile  qu'après  Tavoir  exposée  à  une  haute  tem-* 
pérature» 

Les  matières  Y^étales ,  pour  passer  à  1  état  de  houille 
ou  de  schiste  biiun^ineux  ,  ont  dA  subir  Finfluence  de 
certains  agens  qui  nous  sont  encore  inconnus.  La  cha- 
leur n'en  serait-elle  pas  la  cattso?  Cetle  question,  qui 
doit  intéresser  les  géologues ,  serait  en  grande  partie  ré- 
solue ,  si  on  pouvait  constaief  la  présence  de  1«  paraffine 
dans  les  schistes  bimmineux-  J'ai  traité  5oo  grammes  de 
schiste  par  Téther  ;  ^près  quatre  jours  de  contect ,  j\\ 
évnporé  celui-ci ,  qui  a  laissé  quelques  grammes  d*une 
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huile  brune  qui  avait  beaucoup  dtmnlcgie  avec  celle qoo 
Ton  relire  par  la  distillation  ;  mais  la  quantité  en  était 
trop  petite  pour  y  rechercher  la  paraffine. 


Éloge  historique  cC Alexandre  f^oUa  , 

Par  m.  Ahago, 

Secrétaire  perpétuel  de  rAcadëmie  des  Sciences. 

« 

(La  •  la  sÀmce publique  da  %%  joilltt  iS33.) 

Messieurs  , 

L*ambrc  jaune,  lorsqu'il  a  ^té  frotté  ,  attire  virement 
les  corps  légers ,  tels  que  les  barbes  de  plumes ,  des 
brins  de  paille,  de  \\  sciure  de  l^is.  Théophraste, 
parmi  les  Grecs,  Pline,  chez  les  Romains,  cit^i'ent déjà 
cette  propriété,  mais  sans  paraître  y  attacher  plus  d^im- 
portante  qu'à  un  simple  accident  de  forme»  ou  de  cou- 
leur. Ils  ne  se  doutèrent  pas  qu'ils  Tenaient  de  toucher' 
au  premier  anneau  d'une  longue  chaîne  de  découTcnes; 
ils  méconnurent  Timportance  d'une  observation  qui», 
plus  tard ,  devait  fournir  des  moyens  assures  de  désar- 
mer les  nuées  orageuses,  de  condaire,  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  sans  danger  et  même  sans  explosion,  la  £m* 
dre  qure  ces  nuées  recèlent. 

Le  nom  grec  de  Tambre ,  électron  y  a  conduit  an  mot 
électricité ,  par  lequel  on  désigna  d'abord  lu  puissance 
attractive  des  corps  frottés.  Ce  mtane  mot  .s*sijipUqie 
maintenant  à  une  grande  variété  d'eflTets ,  i  tous  les  dé* 
taiU  d*nne  brillante  science. 


/élecu-icîté  était  restée  long -temps,  daus  les  nuin^ 
physiciens,  le  résultat  presque  exclusif  de  combinai- 
I  compliquées  que  les  phénomènes  naturels  préscu- 
inl  rarement  réunies.  L'homme  de  génie»  dont  je  dois 
Dturd'hui  analyser  les  tfavauz,  s'élança  le  premier  hors 
ces  étroites  limites.  Avec  le  secours  de  qutilqaes  ap- 
eîls  microscopiques,  il  vit,  il0>uva  Télectricité  par- 
t ,  dans  la  combustion ,  dans  Tévaporation ,  dans  le 
{)le  attouchement  de  deux  corps  dissemblables.  Il 
igna  ainsi  à  cet  agent  puissant  un  rôle  immense  qui, 
is  les  phénomènes  terrestres ,  le  cède  à  peine  è  celui 
la  pesanteur. 

l.a  filiation  de  ces  importantes  découvertes  m*a  seui* 
devoir  être  tracée  avec  quelques  dévcloppemens.  J'ai 
qu'à  une  époque  où  lé  besoin  de  connaissances  posi- 
!S  est  si  généralement  senti ,  les  éloges  académiques 
irraient  devenir  des  chapitres  anticipés  d'une  histoire 
lérale  des  sciences.  Au  reste,  c'est  ici  de  ma  part  uu 
iple  essai  sur  lequel  j'appelle  franchement  la  critique 
ère  et  éclairée  du  public, 

Alexandre  Vol  ta,  Tun  de«  huit  associés  étrangers  de 
cadémie  des  Sciences,  naquit  à  Corne ,  daus  le  Mi- 
ais,  le  j8  février  174^,  de  Philippe  Yolta  et  de  Ma- 
eine  de  Conti  Inzaghi.  Il  fit  ses  premières  études 
is  la  surveillance  paternelle,  dans  Técole  publique  de 
riUenatale.  Dlieureuscs  dispositions,  une  application 
1  tenue ,  un  grand  esprit  d'ordre ,  le  placèrent  bientôt 
i  tète  de  ses  condisciples. 

k  dix-huit  ans,  le  studieux  écolier  était  dgà  en  com-' 
rce  de  lettres  avec  Nollet ,  sur  les  questions  les  plus 
icates  de  la  physique*  A  dix  an:»,  il  composa  un  ^ 
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poème  latin ,  qui  n'a  pas  encore  tu  le  jour,  et  daas  le* 
quel  il  décrivit  les  phénomènes  découverts  par  les  plu 
célèbres  expérimentateurs  du  temps.  On  dit  alors  que 
la  vocation  de  Volta  était  encore  incertaine;  pour  moi, 
je  ne  saurais  en  convenir  :  nn  jenne  homme  ne  doit 
guère  tarder  k  changer  son  art  poétique  contre  une  €0^ 
nue,  dès  qtril  a  eu  Imngulière  pensée  de  choisir  la  dit 
mie  pour  sujet  de  ses  compositions  littéraires»  Si  Ym 
excepte  en  effet  quelques  vers  destinés  i  célébrer  ie 
voyage  de  Saussure  au  sommet  du  Mont-Blanc,  nos 
ne  trouverons  plus  dans  la  longue  carrière  de  rillnslR 
physicien  que  des  ti*avaux  consacrés  à  Fétade  de  h 
nature. 

Volta  eutJa  hardiesse,  &  T&gc  de  vingt-quatre  ans, 
d'aborder,  dans  son  premier  Mémoire ,  la  question  il 
délicate  de  la  bouteille  de  Leyde.  Cet  appareil  avait  été 
découvert  en  1746.  La  singularité  de  ses  cflels  aunil 
amplement  suffi  pour  justifier  la  curiosité  quMI  exdb 
dans  toute  PEurope  ;  mais  cette  curiosité  fat  due  aassi, 
en  grande  partie ,  à  la  folle  exagération  de  Muschem- 
broëk  ;  à  Tinexplicable  frayeur  qu'éprouva  ce  physides 
en  recevant  une  faible  décharge ,  k  laquelle ,  disait-fl 
emphatiquement,  il  ne  s'exposerait  pas  de  nouveau  ponr 
le  plus  beau  royaume  dcTunivcrs.  Au  surplus,  lesnooh 
breuses  théories  dont  la  bouteille  devint  successifemeal 
l'objet,  mériteraient  peu  d'être  recueillies  at^ourd'hoî* 
C'est  k  Franklin  qu'est  dû  l'honneur  d'avoir  éclairdcel 
important  problème ,  et  le  travail  de  Volta  ^  'il  faot  k 
reconnaître ,  semble  avoir  peu  ajouté  a  celui  d«  FiliiK' 
tre  philosophe  américain. 

lie  second  Mémoire  du  physicien  de- Corne  parut  to 
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•jil^mitiqne.  L'obierratioa  nt  U  leul  gaide  de 
«Dr  d«u  !«•  recherches  qu'il  entreprend  poar  dtSler* 
■r*  U  oataro  de  l'électriciii  de»  corps  rtconreru  de 
ra  ttl  antre  enduit  )  pour  uiigiiBr  lei  cîroonsianow 
.empéralure ,  de  couteor,  d'éluiieîlé,  qni  font  vè^ 
le  phénominB}  pour  éiadier  sott  l'ëleciridtë  pro- 
«  par  frottement,  par  percassion,  par  prflssÏMi) 
«elle  qa'on  engendre  à  l'aide  de  la  lime  on  da  i*- 
r  ;  ioit  enfin  loa  propriétés  d'une  neuvelle  espAce  do 
hine  électrique  dans  laquelle  le  ptatean  mobile  «I 
inpperia  isolant  étaient  de  bois  desséché. 
le  ce  c6té-ci  des  Alpes>  les  deux  premiers  Mémtrirti 
'^oll»  furent  à  peioe  las.  En  lulïe,  ils  produisirent, 
nntraire,  une  assez  vive  sensation.  L'autorité,  dont 
ircdilectiona  sont  si  généralement  malencontreuses 
ont  où  dans  son  amour  aveugle  ponr  le  pooroir  iIh 
1  elle  rcfusB  jusqu'au  modeste  droit  de  présentttioit 
ti  juges  compétens,  s'empressa  elle-mèms  d'eneod- 
ir  le  jettne  expérimentateur.  Elle  le  nomma  régent 
L'école  royale  de  Corne  y  et  ttientAt  après  professenV 
>hjsiqne. 

«s  missionnaires  de  PéVin,  dans  l'année  fjiS,  com-*' 
liqoèrcnt  aux  Bavans  de  l'Europe  un  fait  important 
le  Iiasni-d  leur  avait  présenté  ,  concernant  l'ëleclri* 
par  înfiuenceqai ,  sur  ceruina  corps,  se  mtMitre  ou 
«ralt  suivant  que  ces  corps  sont  séparés  on  en  con- 
immédiat.  Ce  fait  donna  naissance  à  d'intéressantet 
lerches  d'£pious,  de  Wilcke ,  de  Cigna  et  de  Bec- 
1.  Volta  1  son  tour  en  fit  l'objet  d'aue  étude  tonto 
ianlière.   Il  y  troava  le  ferme  de  l'^/edropAon 


perpétuel  y  iostrameDi  admirable,  qui,  mémo  sonslf 
plus  petit  Tolume,  est  une  source  iouriasable  de  flnûle 
Aectrique,  où,  sans  avoir  besoin  d*engendrer  aocnnees* 
pèce  de  frottement,  et  quelles  que  Aoieni  les  diton- 
aiauces  aimosphériques ,  le  physicien  peut  aller  niu 
eease  puiser  des  charges  d^égale  force. 
'  Au  Mémoire  sur  TÉlectrophore  succédm,  en  1778,10 
autre  travtiil  très  important.  D^i  on  avait  recoan 
qa*un  corps  donné,  vide  ou  plein,  a  la  même  capadir 
électrique ,  pourvu  que  la  surface  reste  (M>nsUinte.  Une 
observation  de  Lenionnier  indiquait,  de  plus,  qu'à  éfêr 
lité  de  surface,  Ja  forme  du  corps  nTest  pas  sans  is- 
flucnce.  Ccst  Voila,  toutefois  «  qui  le.  premier  étMi 
ce  principe  sur  une  base  solide.  Ses  expériences  mon- 
trèrent que ,  de  deux  cylindres ,  de  même  surface,  k 
plus  long  reçoit  la  plus  forte  chaîne  ,  de  manière  fpt 
partout  où  le  loKal  le  permet,  il  y  a  un  immense  aTaa- 
tage  i  substituer  aux  larges  conducteurs  des  madûna 
ordinaires  ,  un  système  de  très  petits  cylindres  ,  qnoi- 
qu^cn  niasse  ceux-ci  ne  forment  pas  un  volume  plis 
grand.  En  combinant,  par  exemple,*i6  files  de  mincfs 
bâtons  argentés  de  1000  pieds  de  longueur  chacune,  oa 
jurait ,  suivant  Voita,  une  machine  dont  les  étincelb* 
véritablement  fulminantes^  tueraient  les  plus  gros  mû- 
maux. 

.  Il  u  est  pas  une  seule  des  découvertes  du  profcssnir 
de  Comc  qui  soit  le  fruit  du  hasard.  Tous  les  instrumeD^ 
dont  il  a  enrichi  la  science ,  existaient  en  principe  dans 
son  imagination  av.int  qu^aucun  artiste  travaillât  ilenr 
exécution  matérielle.  Il  n*y  eut  rieki  de  fortuit,  pir 
exemple,  (Un.<t  le^  modififatioiia  que  Volta  fit -sabir  • 
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rëieclrophore  pour  le  transformer  en'condensauiuti  té» 
ritable  microscope  d^une  espèce  noa?elle,  qai  décèle  ït 
présence  du  fluide  éleciri<}ue  là  où  tout  autre  moyen 
i-esterait  muet* 

Les  années  1776  et  1777  nous  mokitrei'ont  Vôlta'tra^ 
Taillant  pendant  quelques  mois  sur  un  sujet  de  pure 
cbimie.  Toutefois,  rélectricité,  sa  science  de*prédilec« 
tion,  viendra  s'y  rattacher  par  les  combinaisons  les  plus 
heureuses. 

A  cette  épocyiCi  les  chimistes  n'ayant  encore  troùré  le 
ga2  inflammable  natif  que  dans  des  mines  de  charHou 
de  terre  et  de  sel  gemme ,  Icrejardâient  comme  un  des 
attributs  exclusifs  du  règne  minéral.  Volta,  dont  les  ré- 
flexions avaient  été  dirigées  sur  cet  objet  par  une  ob- 
servation accidentelle  du  père  Campi,  montra  qu*on  se 
trompait.  Il  prouva  que  la  putréfaction  des  sùbsttfn6Bi 
animales  et  végétales  est  toujoun  accompagnée  d^ima 
production  de  gaz  inflammable;  que,  si  Ton  remlieie 
fond  d'une  eau  croupîsiNinte ,  la  vase  d'une  lagune  ,  ce 
gaz  s'échappe  à  travers  le  liquide ,  en  produisant  toutes 
les  apparences  de  l'ébuUition  ordinaire.  Ainsi ,  le' gaz 
inflammable  des  marais  qui  a  tant  occupé  les  chimistes 
depuis  quelques  années ,  est ,  quant  à  son  origine ,  Uilc 
découverte  de  Yolta. 

'  Cette  découverte  devait  faire  croire  que  certains  phé« 
tiomèncs  naturels ,  que  ceux ,  par  exemple ,  des  terraina 
enflammés  et  des  fontaines  ardentes,  avaient  une  cause 
semblable  ;  mais  Yolta  savait  trop  à  quel  point  la  nature 
se  joue  de  nos  fragiles  conceptions,  pour  s^abandonnêr 
légèrement  à  de  simples  analogies.  Il  s'empressa  (178a} 
d^allcr  visiter  les  célèbres  terrains  de  Pinfra  9fala  ,  de 
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y^U^i  il  iPttinil  à  im  «xameo  sévère  umt  et  cpi'ou 
IbaildftOft  dfvers  voyaj^  tar  des  local iiis  analogues  et 
il  purriot  ensaite  i  ikablir,  t?ce  âne  entière  ëvideaei, 
contre  les  opinions  reçues ,  que  ces  phéooDièiiet  ee  dé» 
yeadmit  point  de  la  présence  du  pétrole^  do  nipkeoa 
4a  biiume^  il  démontra,  de  plus,  qu'an  d^geneat^ 
gts  inflammable  en  est  l'anique  cause. Yolta  a-t-il  proaié 
avec  la  même  rigueur  que  ce  gaa ,  en  toat  lien,  a  poir 
origine  nne  macéralion  de  sulisunccs  animales  on  ïqé* 
taies  ?  Je  pense  qu'il  est  permis  d'en  do]}ter. 
-  L'élinoelle  électrique  avait  servi  de  bonne  beure  i 
enflainmer  certains  liquide^,  certaines  vapeurs,  ceruiu 
gas  f  tela  que  lalcool,  la  fumée  d'une  cbandelle  nooid- 
liment  éteinte,  le  ffiz  hydrogène;  mais  toutes  ces  ci* 
fiéffiences  se  faisaient  à  Tair  libre.  VoUa  est  le  prew 
f  HÎ  les  ait  répétées  dans  des  vases  clos  (1777)*  Cest  dose 
è  lui  qu  app^tient  l'appareil  dont  Caveadish  ae  servit  01 
4781  pour  opérer  la  synthèse  de  l'eau ,  pour  eugendicr 
fi  liqnjde  k  l'aide  de  ses  deux  principes  constitasM 
ganeuz» 

•  Notre  illustre  confrère  avait  au  plus  hant  degié  dcti 
ffiiaUlés  qui  aaarchent  rarement  réunies  :  le  génie  créi- 
teur  et  l'esprit  d'application.  Jamais  il  n'abandonm  is 
sujet,  sans  Tavoir  envisagé  sous  touties  ses  faces, ns* 
avoir  décrit  ou  du  moins  signalé  les  divers  insirancBS 
(|ue  la  fqience,  Tindustrie  ou  la  simple  curiosité pcw- 
jaiient  y  puiser*  Ainsi,  quelques  essais  relatifs  a  Tinflin- 
HUtioo  de  l'air  de^  oiarais,  firent  naître  d'abord  Ic/sa/ 
it le /7Û£p/et. électriques,  sut*  lesquels  il  serait  supeiAs 
4'îiAsister,  puisque  des  mains  du  physicien  ils  sont  passes 
^ns  oellfs  du  boteleiir,  et  qju^e  la  place  pnbliqiie  les  éSn 
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ioamalletneDi  lux  ngirdi  det  oisif*  ibaliM  ;  catmu  U 
lampe  perpéûuUé  à  gûshydrogim»,  ai  ripHidne"  ek 
AUomftgné,  etqai,  par  k  plus  ingAiieaw  BppIicàUea 
de  rUeetrophore,  «'illame  d'elle-mAme  quand  onledé- 
■ÎK  ;  enfin ,  YeuàitHHiure,  ce  pr^eieiix  moTen  ^iBiIyie 
dont  les  chimistes  ont  tiré  an  parti  si  utile. 

ht  d^cooTcrte  de  li  eompoaittt»!  de  l'air  «Unoaphé- 
nqte  n  fait  naître  de  nos  jours  hHte  grande  question  de 
philosophie  naturelle  :  La  proportion  dans  liqnellk  les 
denz'  prindpes  constitoans  de  l'air  se  ttOuvent  réunii, 
varie  -t-ciUe  avec  la  sncceuion  des  siècles,  d'après  li  po- 
ntion  des  lieux ,  snÎTabi  les  saisons  ? 

Lorsqu'on  longe  que  tons  les  hommes^  qoe  tons  ka 
quadrupèdes,  qoe  tous  les  oiseaux  consomment  incet- 
■amment  dans  l'acte  de  U  respiration  nn  aeitl  de  ces 
principes,  le  gaa  oiîgène}  que  ce  nèow  gai  est  Fali- 
inent  indispensable  de  la  comlrastion ,  dans  nos  fojett 
domestiques ,  dans  tons  les  '  atelîers ,  dans  les  vasln 
usines  :  qn'on  n'allume  pas  une  dtandelle ,  «ne  lampe , 
un  i^verbère,  sans  qu'il  aille  aussi  s'y  absorberf  qae 
l'oxigèné ,  enfin ,  jone  nu  r61e  capital  dans  les  pbéntH 
mènes  de  la  vëgétatîon,  il  est  permis  d'imaginer  qn'l  la 
longue  Tatmosplière  varie  sensibleracoi  dans  sa  compo- 
silitm;  qa'un  jour  elle  sera  impropre  è  U  respiratÎAn} 
qu'alors  tons  les  animaux  seront  anéantis,  nori  k  la  snite 
d'une  de  ces  révolutions  pbjsiqnes  dont  les  géologtas 
ont  trouré  tsnt  d'indices ,  et  qoî ,  ninlgré  leur  immeÉse 
«ftendue ,,  peuvent  laisser  des  chances  de  salttt  A  qU^-» 
ques  individus  favorablement  places;  mais,  par  um 
oanae  g^tfrale  et  inévitable,  contre  laquelle  le*  toaes 
glacées  du  p61e,  les  régioM  bridiaiiB  db  l'^qniilMr, 
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rimmensilé  do  TOcéau  ^  les  plaines  si  prodigieusemeoi 
élevées  de  TAsic  ou  de  T Amérique,  leê  cimes  neigeniei 
des  G>rdillères  ei  de  l'Himalaya,  seraient  ^lemeat  îuh 
paissautes.  Étudier  tout  ce  qu  à  l'époque  actuelle  ce 
grand  phénomène  a  d'accessible,  recueillir  dc?s  données 
exartcs  que  les  siècles  k  venir  féconderont  j  tel  était  le 
devoir  que  les  physiciens  se  sont  empressés  d*acc»mpHr 
surtout  depuis  que  Teadiomèlre  à*  étincelle  électrique 
leur  en  a  donné  les  moyens.  Pour  répondre  a  quelques 
objections  qu^  les  premiers  essais  de  cet  instrument 
avaient  faitnaitrc,  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Luflsac 
le  soumirent,  en  Tan  XIII,  au  plus  scrupuleux  exa- 
men. Lorsque  de  pareils  juges  déclarent  qu^aucnn  des 
eudiomètres  connus  n  approche  en  exactitude  de  celui  de 
Volta ,  le  doute  même  ne  serait  pas  permis* 

Puisque  j*ai  abandonné  Tordre  chronologique,  avant 
de  m* occuper  des  deux  plus  importans  travaux  de  notre 
vénérable  confrère ,  avant  d^analyser  ses  recherches  sur 
^électricité  atmosphérique ,  avant  de  caractériser  sa  dé- 
couverte de  la  pile ,  je  signalerai ,  en  quelques  mou,  lo 
expériences  qu^il  publia  pendant  Tannée  1793»  au  sujet 
de  la  dilatation  de  Tair. 

Cette  question  capitale  avait  déjà  attiré  Tatlentioa 
d*un  grand  nombre  de  physiciens  habiles,  <pn  ne  s'é- 
taient accordés  ni  sur  Taccroissement  total  de  voiuiDe 
que  Tair  éprouve  entre  les  températures,  fixes  de  k 
glace  fondante  et  de  TébuUition,  ni  sur  )a  tnarchedei 
dilatations  dans  les  températures  intermédiaires.  ¥ob 
découvrit  la  cause  de  ces  discordances  ;  il  montra  qa'cn 
opérant  dans  un  vase  contenant  de  Teaa  ,  on  doit  tros* 
v«r  des  dilatations  clroissantes ;  qae,s^il  nyadaasr«p- 
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lirttil  d'autre  kumidilé  que  celle  dont  ks  pairoU  vi« 
euses  ftont  ordhiairemeiu  recouvertes^  la  dilatatiou 
iparente  de  lair  peut  être  croissante  dans  le  bas  de 
sckelle  tbermométrjque ,  et  décroissante  dans  les  de- 
«s  élefés  ;  il  prouva^  enfin,  par  des  mesures  délicates, 
le  Tair  atmosphérique ,  sHl  est  renfermé  dans  nn  vase 
krfaiiemcnt  sec,  se  dilate  proportionnelljement  a  sa 
mpérature ,  quand  celle-ci  est  mesurée  sur  nn  ther* 
omètre  à  mercure  portant  des  divisions  égales;  or, 
»aime  les  travaux  de  Deluc  et  de  Crawford  paraissaient 
ablir  qu  un  pareil  thermomètre  donne  les  vraies  me* 
ires  des  quantités  de  chaleur.  Voila  se  crut  autorisé  à 
iôncer  la  loi  si  simple  qui  découlait  de  ses  expériences, 
ms  ces  nouveaux  termes  dont  chacun  appréciera  Tim- 
»rtancé,  Télasticité  d*un  volume  donné  d'air  atmo- 
hérique  est  proportionnelle  à  sa  chaleur. 
Lorsqu'on  échauffiiit  de  lair  pris  a  une  basse tempé- 
tUâ'e  et  contenant  toujours  la  même  quantité  d'hunïT- 
té ,  sa  force  élastique  augmentait  comme  celle  de  Tair 
c.  Volta  en  conclut  que  la  vapeur' d'eau  et  l'air  pn>- 
-ement  dit  se  dilatent  pi^écisément  de  même.  Tout  le 
onde  sait  aujourd'hui  que  ce  résultat  est  exact  ;  nuit 
expérience  du  physicien  de  Gome  devait  laisser  des 
mtes  ;  car  aux  températures  ordinaires  la  vapeur  d^eau 
mêle  à  l'aip  atmosphérique  dans  de  très  petites  pro- 
irtions.  . 

Volu  appelait  le  travail  que  je  viens  d'analyser,  uue 
abple  ébauche.  D'antres  recherches  très  nombreuses  et 
1  même  genre  auxquelles  il  s'était  livré ,  devaient 
irtie  d'un  Mémoire  qui  n'a  jamaia  vu  lé  jour.  Au 
r  ce  point,  la  scienoe  est  aujourd'hui  complète,  graœ 
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à  MM.  Gay-Lusiac  et  Dalion.  Les  expëricnoes  de  cet  » 
génieux  physiciens»  iaites.a  une  époque  où  le  Ménoirs 
de  Yolta^  qnoiqae  publié ,  n'éiail  enoDre  covino  ni  m 
France  ni  en  Angleterre ,  étendent  à  lotis  les  gaa ,  per- 
manens  ou  non,  k  loi  dounée  par  le  savant  italien*  Elles 
eonduisenu  de  plos  dans  tons  les  cas  au  même  coeffideat 
de  dilatation. 

Je  ne  m*occuperai  des  recherches  de  Yolte  sur  Télce- 
trieiié  atmosphérique  qu*après  avoir  tracé  un  aperça 
rapide  des  expériences  analogues  qui  les  avaient  précé- 
dées. Pour  juger  sainement  de  la  rente  qu^un  vojigau 
a  parcourue,  il  est  souvent  utile  d'apercevoir  d*oi 
même  coup«d'œil  le  point  de  départ  et  la  demicre 
sialion. 

Le  docteur  Wall,  qui  écrivait  en  170&1  doit  eue 
nommé  ici  le  premier,  car  on  trouve  dans  un  de  m 
Mémoires  cette  ingénieuse  réflexion  :  «  La  lamièreet 
«  le  craquement  des  corps  électrisés  semblent, /iiifii a 
•  un  certain  pointj  représenter  Téclair  et  le  loiuierre.i 
Stephen  Grey  publiait,  à  la  date  de  1735,  one  renunjae 
analogue»  c  II  est  probable,  disAit  cet  illustre  physidea, 
a  qu'avec  le  temps  on  trouvera  les  moyena  de  cooeea- 
«  trer  de  plus  abondantes  quantités  de  feu  éleetricpeâ 
a  dVugmenter  la  force  d*un  agent  qui,  d^njHrAe  plusicot 
«  de  mes  expériences,  s*il  est  permis  de  compucr  hi 
<c  grandes  aux  petites  choses,  parait  être  de  la 
«  nature  que  le  tonnerre  et  les  éolaira.  » 

La  plupart  des  physidens  nVmt  vn  daas  ces 
que  dé  simples  comfMiraisons*  Ils  ne  croUmi  pas  ^*ii 
assimilant  les  effets  de  rélectrieilë  àeens  dv  fonnenCf 
Wall  ce  Grey  aient'  prétendu  en  eondor»  Tidentiié  Ai 


eiosei.  Ce  d<iiite ,  «a  aurplut ,  ne  lertit  paê  epplkebk 
uux  tperçiis  insérés  par  Nollet,  en  1 7469  dans  aes  Leçûm 
de  physique  expérimentale.  Là,  en  etbi^  êttivailt  Ta** 
tenr,  une  nuée  orageuse,  au-dessus  dei  objets  terrâsiref) 
n*est  autre  chose  qu  un  corps  élec irisé  placé  en  préteocê 
de  corps  qui  .ne  le  sont  pas.  Le  tonnerre^  entre  les  mains 
de  la  nature  ^  cest  Véleciricùé  entre  les  mam$  dek 
physiciens.  Plusieurs  similitudes  d'action  soAaîgnalées; 
rien  ne  manque,  en  un  mot,  à  cette  ingénieuse  ihéode, 
ai  ce  n'est  la  seule  chose  dont  une  théorie  ne  saurait  se 
passer  pour  prendre  définitivement  plaeedana  la  acienee» 
la  sanction  d'expériences  directes.  . 

Les  premières  vues  de  Franklin  sur  l'analogie  de  l'é- 
lectricité et  du  toni^erre  n'étaient,  comme  les  idées. an- 
térieures de  Nollet,  que  de  simples  conjectures.  Toute 
la  différeuce ,  entre  les  deux  pbjaiciens ,  se  rédtmaft 
■lors  a  un  projet  d'expérience,  dont  Nollet  n'avait  pea 
parlé,  et  qui  sembla^  promettve  des  argumena  définitifa 
pour  ou  contre  l'hypollièse*  Dans  cette  expérience  on 
devait,  par  un  temps  d'orage,  rechercher  si  nne  tige  mé- 
tallique isolée  et  terminée  par  une  pointe  ne  donnerait 
pas  des  étincelles  analogues  k  celles  qui  se  détachent  du 
conducteiir  de  la  machine  éleoirique  ordinaire. 

Sans  porter  atteinte  à  la  gloire  de  Franklin  ,  je  dois 
remarquer  que  Inexpérience  préfiosée  était  presqiM  inu- 
tile. Les  soldats  de  la  cinquième  légion  romaine  l'avaient 
d^à  faite  pendant  la  guerre  d'Afrique,  le  jottr  où^  eoonne 
César  Je  rapporte,  le  fer  de  tona  les  jav«ieta  panil  en 
feu  i  la  suite  d'un  orage.  Il  ett  eal  de  même  dea  àou- 
breux  navigateurs  à  qui  Castor  et  PùUwe  t'étaient 
montrés,  soit  m  pointes  jnéli^UqM^  dei  màtt  eia-des 
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vergues,  soie  faur  d'autres  parties  saillantes  de  leurt  di« 
vires.  Ed6ii  ,  dans  certaines  contrées ,  en  Friool  pir 
exemple ,  au  ch&teaa  de  Duino ,  le  factionnaire  exécu- 
tait strictement  ce  que  désirait  Franklin ,  lorsque,  con-. 
formément  à  sa  consigne ,  et  dans  la  vue  de  -décidef 
quand  il  fallait  en  mettant  une  cloche  en  branle  avertir 
les  campagnards  de  Tapproche  d'un  orage*  il  allait  eu- 
miner  aveff  sa  hallebarde  si  le  fer  d'une  pique  plantée 
verticalement  sur  le  rempart  donnait  des  étincelles.  As 
reste^  soit  que  plusieurs  de  ces  ciroHistances  fussent 
ignorées,  soit  qu'on  ne  les  trouvât  pas  démonstratif  es, 
des  essais  directs  semblèrent  nécessaires^  et  c'est  à  Ddi- 
bard,  notre  compatriote,  que  la  science  en  a  été  redera- 
ble.  Le  i8  mai  1752,  pendant  un  orage,  la  grande  tige 
de  métal  pointue  qu'il  avait  établie  dans  un  jardin  df 
Marly-la-Ville ,  donnait  de  petites  étincelles,  comme  le 
fait  le  conducteur  de  la  machine  électrique  ordinaire 
quand  on  en  approche  un  fil  de  {^.  Franklin  ne  réalisa 
cette  même  expérience  aux  Etats-Unis,  a  l'aide  d'an 
cerf-volant ,  qu'un  mois  plus  urd.  Les  paratonnerres  en 
étaient  la  conséquence  inmiédiate.  L'illustre  phjsiden 
d'Amérique  s'empressa  de  le  proelamer. 

La  partie  du  public  qui ,  en  matière  de  sciences ,  ett 
réduite  à  juger  sur  parole,  ne  se  prononce  presque 
jamais  à  demi.  Elle  adknet  ou  rqette ,  qu'on  me  pnK 
ce  terme,  avec  emportement*  Les  paratonnerres, pv 
exemple ,  devinrent  l'ol^et  d'un  véritable  enthousiasv 
dont  il  est  curieux  de  suivre  les  élans  dana  les  écrits  è 
l'époque.  Ici  vous  trouvez  des  vojagenrs  qni^  en  rut 
campagne ,  croient  conjurer  la  foudre  en  menant  l'c] 
à  la  main  contre  les  nuages,  dans  la  poatara  d'Ajax 
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tuiçaat  las  cieux  :  la,  des  gens  d'église ,  à  qui  leur  cos- 
Lume  iûterdii  Tépée,  regrettent  amèrement  d'être  privés 
le  ce  lalisman  conser?ateur^  celai-ci  propose  sérieuse* 
oient,  comme  un  préservatif  infaillible,  de  se  placer 
lous  une  gouttière  ,  dès  le  début  de  Forage,  attendu  que 
les  étoffes  mouillées  sont  d'excellcns  conducteurs  de 
Télectricité}  celui-là  invente  certaines  coifi'ures  d'où 
pendent  de  longues  chaînes  métalliques  qu'il  faut  avoir 
jrand  soin  de  laisser  constamment  traîner  dans  le  mis-, 
seau,  etc.,  etc.  Quelques  physiciens,  il  faut  le  dire,  ne 
partageaient  pas  cet  engouement.  Ils  admettaient  Tiden» 
tité  de  la  foudre  et  du  iluidc  électrique ,  Texpériençe  de 
IVIarly-la-Yille  ayant  &  cet  égard  prononcé  déGnitive* 
mentj  mais  les  rares  étincelles  qui  étaient  sorties  de  la 
tige  et  leur  petitesse,  faisaient  douter  qu'on  put  épuiser 
ainsi  Timmensc  quantité  de  matière  fulminante  dont 
une  nuée  orageuse  doitôtre  chargée.  Les  effrayantes  ex* 
périenccs  faites  par  Romas  de  Nérac  ne  vainquirent  pas 
leur  opposition ,  parce  que  cet  observateur  s'était  servi 
d'un  cerf-volant  à  corde  métallique  qui  allait^  à  plu* 
sieurs  centaines  de  pieds  de  hauteur,  puiser  le  tonnerre 
dans  la  région  même  des  nuages»  Bientôi,  cependant,  la 
mort  déplorable  de  Richman  (i)^  occasionee  par  la  sim- 
pie  décharge  provenant  de  la  barre  isolée  du  paraton- 
nerre  ordinaire  que  ce  physicien  distingué  avait  fait  étar 
blir  sur  sa  maison  do  Saint-Pétersbourg,  vint  fournir 
de  nouvelles  lumières.  Les  érudits  virent  dans  ceUe.fin 
tragique.  1  explication  ^u  passage  oà  Pline  le  naturaliste 


(i)  Le  6 août  1755. 
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r«p(iorte  que  Tullns  Hostilins  fnt  foudroyé  pour  aw 
aiis  peu  dVxAClitade  dans  raccomplissemenc  des  cM* 
monie»  k  Taide  desquelles  Numa  y  scm  prédécesseur, 
forçait  le  tonnerre  à  descendre  dn  ciel.  D'antre  ptrt, 
et  ceci  avait  plus  d'importance ,  les  physiciens  sanspré- 
rention  trouvèrent  dans  le  même  événement  aoe  donaée 
qui  leur  manquait  encore,  savoir  qa^en  certaines  cire» 
atances,  une  barre  de  métal  peu  élevée  arrache  aux  dmo 
orageuses  non  pas  seulement  d'imperceptibles  étincelloi 
mais  de  véritables  torrens  d'électricité.  Aasai ,  à  pinir 
de  cette  époque,  les  discussions  relatives  à  l'efficicilé 
des  paratonnerres  n'ont  eu  aucun  intérêt.  Je  n*en  a- 
CQpte  même  pfks  le  vif  débat  fur  les  paratonnerres  la- 
minés en  pointe  on  en  boule  ,  qui  divisa  quelqne  tfmpi 
les  savans  anglais.  Personne,  en  effet,  n*ignore  a1lj<m^ 
d*hui  que  George  III  était  le  promoteur  de>cette  pôle 
inique;  qu'il  se  déclara  pour  les  paratonifbrres  en  book 
parce  que  Franklin ,  alors  son  heureux  antagonistesv 
des  questions  politiques  d*une  immense  importance,  de- 
mandait qu'on  les  terminât  en  poime,  et  qne  cette  dis- 
îmssion  ,  tout  bien  considéré ,  appartient  pintôt,  comme 
très  petit  incjdent ,  à  Tliistoirede  la  révolution  améri- 
caine qu'à  celle  de  la  science. 

Les  résultats  de  Texpérience  de  Marly  étaient  à  peiic 
ecmnns ,  que  Lemonnicr ,  de  cette  Âcadéimie  ,  fit  établir 
dans  son  jardin  de  Saint-Germain-cn*  Laye,  une  loogie 
èarre  métallique  verticale  qn*il  isola  du  soi  avec  quel- 
'^nei  iiotlvelles  pfécautionâ  ;  ehirien!  dès  ce  momcat, 
les  aigrettes  électriques  lui  agpsrurent  (juillet  et  sep- 
tembre 175^)  ,  non-seùlement  quand  le  tonnerre  gros- 
dait ,  non-seulenoteiit  quand  ratmoa(rtlére  était  eaanK^ 
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le  nnaget  neiiaçaiis,  mftis  encore  par  un  ciel  parfaite^ 
nent  serein.  Une  belle  découverte  devint  ainsi  le  fiteii 
le  la  modification  en  apparence  la  plus  insignifiante 
lans  le  premier  appareil  de  Dalibard. 

Lemonnier  reconnut  sans  pftine  que  celle  foudre  des 
ours  sereins  dont  il  venait  de  dévoiler  Texistence,  était 
loiimise  toutes  les  9i4  heures  à  des  variations  régulières 
Tintensiié.  Beccaria  traça  les  lois  de  cette  période  diurne 
I  Taide  d'excellentes  observations.  Il  établit  de  plus  ce 
ait  capital,  que  dans  toutes  les  saisons,  i  toutes  les  ban- 
eurs,  par  tous  les  vents,  l'électricité  d*un  ciel  serein  est 
constamment  positive  ou  vitrée. 

En  suivant  ainsi  par  ordre  de  dates  les  progrès  de 
los  connaissances  sur  Télectricité  atmosphérique,  j^ar- 
*ive  aux  travaux  dont  Yolta  a  enrichi  cette  branche  im- 
portante de  la  météorologie.  Ces  travaux  ont  eu  tour  i 
our  pour  objet  le  perfectionnement  des  moyens  d'ob* 
«rvation  et  Tcxamen  minutieux  des  diverses  circon- 
tances  dans  lesquelles  se  développe  le  fluide  électrique 
|ui  ensuite  va  envahir  toutes  les  régions  de  Tair, 

Quand  une  branche  des  sciences  vient  de  naître,  les 
observateurs  ne  s'occupent  guère  que  de  la  découverte 
le  nouveaux  phénomènes,  réservant  leur  appréciation 
lumérique  pour  une  autre  époque.  Dans  Télectricité , 
lar  exemple ,  plusieurs  physiciens  s'étaient  fait  une  ré- 
mtation  jiutement  méritée;  disons  plus,  la  bonttsHe 
le  Leyde  ornait  d^i  tous  les  cabinets  de  l'Europe ,  et 
lersonne  n'avait  encore  imaginé  un  véritable  jélcctro- 
aètre.  Le  premier  instrument  de  ce  genre  qu'on  ait 
xécuté  ne  remette  qu  a  l'année  1749*  U  ^^it  dû  à  deux 
aembret  de  cette  Académie,  Daicy  et  Le  Boy.  Son  peu 
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de  mobililc  daus  les  pelites  cliarges  empêcha  qu  il  ut 
fut  adopté. 

L'éleclromètre  proposé  par  Nollet  (1752)  paruissit 
au  premier  aperçu  plus  simple ,  [Jus  commode  et  liir* 
tout  infiniment  plus  sensible»  Il  devait  se  composer  de  1 
deux  fils  qoi ,  après  avoir  été  ëlcetrisés  ,  ne  pouYsient 
manquer,  par  tu  effet  de  répulsion  ^  de  s'ouvrir  comme 
les  deux  branches  d*un  com[MS.  La  mesure  cherchée  m 
serait  ainsi  réduite  à  Tôbservalion  d*an  angle* 

iCavallo  réalisa  ce  que  KoUet  avait  aculemcnt  indj<]iié 
(1^80).  Ses  fils  étaient  de  métal  et  portaient  à  leurs  ci- 
trémités.dc  petites  sphères  de  moelle  de  sureau. 

Voila,  enfin,  supprima  le  sureau  et  -substitua  Ar% 
pailles  sèches  aux  fils  métalliques.  Ce  changement  pi- 
raltrait  sans  importance,  si  Ton  ne  disait  que  le  nooTrl 
électromètre  possède  seul  la  propriété  précieuse,  et  umt- 
à-fait  inattendue ,  de  donner  entre  o  et  3o®  des  écarte- 
mens  angulaires  des  deux  pailles  exactement  propor- 
tionnels aux  charges  éleclriques. 

La  lettre  a  Lichtenhêig,-  en  date  de  17869  dans  li* 
quelle  Volta  éublit  par  de  nombreuses  expériences  les 
propriétés  des  électromètres  à  paillas,  renferme  sariei 
mo]^ens  de  rendre  ces  instrnnums  comparables  ,  sur  h 
mesure  des  plus  fortes  charges,  sur  «riainea  conlhiBii- 
sons  de  Télectromètre  et  du  condensateur ^jdea  vues  im^ 
ressantes  dont  on  est  étonné  de  ne  trouver  aEncune  trace 
dans  les  ouvrages  les  plus  récens.  Cette  lettre  nesaanft 
être  trop  récommandée  aux  jeunes  phyiâdahs.  EUck» 
initiera  à  Fart  sidiffici^  des  expériancea)-fBllelear  ap- 
prendra à  se  défier  .des  premiers  àper^ka^  à  varier  siai 
cessa  la  ioreie  des  appareils  f  M  ii  lÉfce-inatgiiialieii  îm" 
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patîcDle deviU-learfufe «bandonDCr  1*  voio  létiwi  mail 
ccrMin« ,  de  l'obserTitiOD',  ponr  de  s<!da)Mntes  r^éHuj 
pmt-ètre.seront-ili  vttttH  sar  ce  terrain  glissatit,  on- 
vojHtitiin  homme  de  génie  qu'aiieon  détail  ne  relmïaît. 
Et  d'ailleurs,  h  une  époqoc  oà,  sauf  qaelqoes  houora* 
blei  exceptions ,  la  publication  d'an  livre  est  rftae  opé- 
ration purement  mercantile;  où' les  traita  de  science, 
•urtoni  f  taïllés  sur  le  même  patron ,  ne  diflëreni  cnirfe 
eux  qae  par  des  nnancei  de  r^ction  souTcnt  impercep» 
(Ukles  ;  oà  cliaqde  aatedr  néglige  bien  scrupuleusement 
lontea  les  expériences,  toutes  les  théories ,  tous  les  ii>- 
stmmens  que  sou  prédécefseur  immédiat  s  oubliés  on 
méconnus,  on  accomplît,  je  croîs,  nn  devoir  en  diri- 
geant l'attentùm  des  commençans  vers  les  soiirces  ongi- 
aates.  C'est  U  ,  et  là  seulement  qu'ils  puiseront  d'ini^ 
portans  sujets  de  recherches  ;  c'est  là  qu'ils  tronvcrost 
l'hisloirè  Adèle  des  découTertcs ,  qu'ils  apprendroni  & 
distinguer  clairement  le  vrai  de  l'inceruin ,  à  se  défier, 
enfin ,  des  théories  hasardées  que  les.compîlaieurs  sahs 
discernement  ^optent  avec  une  aveugle  confiance. 

:Lorsqa'cn  profitant  de  la  grande  action  que  les  pointes 
«scrcent  sur  le  flnide  électrique,  Saussure  fut  parventk 
(1785),  par  la  simple  addition  d'une  tige  de  huit  n  neuf 
.dédmètres  de  long,  à  beaucoup  augmenter  la  sensîbi- 
.fitédel'ëlectromètre  do  Cavallo;  lorsqu'à  la  suite  de  tant 
de  minutieuses  expériences,  les  fils  métalliques  portant 
.des  boules  de  moelle  de  sureau  du  pbysîcieh  je  KApIe»; 
.eurent  été  remplacés  par  des  pailles  sichés,  on  dut  croira 
.que  ce  petit  appareil  ne  pourrait  gnire  recevoir  d'antreà 
améliorations  importâmes.  Voila ,  cependant ,  en  1787, 
parvint  1  étendre  cnnsîdérablementMa-pnissince,  iiitns 
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fien  chan'ger  à  ta  construction  primitiTC.  U  edt  reeotei, 
ponr  ceU  ^  an  plus  ^trangc  dea  cipédieni  :  il  adapta  t 
la  poiote  de  la  tige  méullique  introdiiite  par  Saouvic, 
•oit  une  bougie,  soit  même  une  'simple  mèdis  en- 
flammée! 

Personne  assurément  n*anralt  prévu  un  pareil  rëial* 
tat!  Les  expérimenuteurs  déconvrirent  de  bonne  hcut 
que  la  flamme  est  un  excellent  conducleor  de  Télectri* 
cité-,  mais  cela  même  ne  devait*il  pas  éloigner  la  pcDNC 
de  remployer  comme  puissance  collectrice?  Au  itstt, 
Yolta ,  doué  d'un  sens  si  droit ,  d'une  logique  si  sévère^ 
ne  s'abandonna  entièrement  aux  conséquences  da  Côt 
étrange  qui  venait  de  s'oflrir  à  lui ,  qu'après  l'avoir  n* 
pKqué.  Il  trouva  que  si  une  bougie  amène  sur  la  pointt 
qu'elle  surmonte,  trois  ou  quatre  fois  plus  d'clectricitt 
qu'on  n'en  recurillerait  autrement,  c'est  i  cause  du  cot- 
rant  d'air  qu'engendre  la  flamme^  c'est  i  raison  da 
communications  multipliées  qui  s'établissent  ainsi cdUC 
la  pointe  de  métal  et  les  molécules  atmosphériques. 

Puisque  des  flammes  enlèvent  l'électrièité  i  Tair  bcs» 
coup  mieux  que  des  tiges  métalliques  pointues,  ne  s'cn- 
suit-il  pas,  ditVolta,  que  le  meilleur  moyen  de 
les  orages  ou  de  les  rendre  peu  redoutables,  aérait 
lumer  d'énormes  feux  au  piilieu  des  chaoAps,  on  aaisai 
encore ,  sur  des  lieux  élevés.  Après  avoir  réfléchi  svlsi 
grands  eflets  du  très  petit  lumignon  de  l'électroBitit, 
on  ne  vo^  rien  de  déraisonnable,  k  supposer  qu'aae 
large  flamme  puisse,  en  peu  d'instans,  dépouiller  die 
tout  fluide  électrique  d'immenses  vblumea  d'air  et  de 
vapeur* 

Volu  désirait  qu'on  aonmtt  Mlle  idée  à  Vé/nt^î 
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d'une  expérience  diiecie.  Jusqu'ici  ses  vœux  n'oul  pas 
été  entendus.  Peut-être  obtiendrait  ou  a  cet  égard  quel- 
ques notioas  encouragea  nies ,  si  Ton,  comparait  les  ob- 
servations météorologiques  des  comtes  de  TAnglelerre 
que  tant  de  bauts  fourneaux  et  d^nsines  transforment 
uuit  et  jour  en  océans  de  feu ,  à  celles  des  comtés  agri- 
coles environnaus. 

Les  feux  paratonnerres  firent  sortir  Voila  de  la  gra- 
TÎté'sévère  qu'il  s'était  constamment  imposée.  Il  essaya 
d^égajer  son  sujet  aux  dépens  des  érudits  qui ,  sembla* 
blés  au  fameux  Dutens ,  aperçoivent  toujours ,  mais 
auprès  coup,  dans  quelque  ancien  auteur,  les  découvertes 
de  leurs  contemporains.  Il  les  engage  à  remonter,  dans 
ce  cas ,  jusqu'aux  temps  fabuleux  de  la  Grice  et  de 
Rome^  il  appelle  leur  attention  sur  les  sacrifices  à  ciel 
ouvert,  sur  les  flammes  éclatantes  des  autels,  sur  les 
noires  colonnes  de  fumée  qui ,  du  corps  des^  victimef^ 
s^élevaient  dans  les  airs  \  enfin  ,  sur  toutes  les  circon- 
stances des  cérémonies  que  le  vulgaire  croyait  destinées 
i  apaiser  la  colère  des  dieux ,  à  désarmer  le  bras  fulmi- 
nant de  Jupiter.  Tout  cela  ne  serait  qu'une  simple  ex^ 
périence  de  physique,  dont  les  prêtres  seuls  possédaient 
le  secret,  et  destinée  à  ramener  silencieusement  sur  la 
terre  Télectricité  de  Tair  et  des  nuées.  Les  Grecjp  et  les 
Romains ,  aux  époques  les  plus  brillantes  de  leur  his- 
toire ,  faisaient,  il  est  vrai ,  les  sacrifices- dans  des  tem.* 
pies  fermés  \  mais ,  ^outo  Volta ,  cette  difficulté  n^est 
pas  sans  réplique ,  puisqu'on  peut  dire  que  Pythagore, 
Aristoie  ,  Ciccron ,  Pline ,  Sénéque ,  étaient  des  iguo- 
rans  qui ,  même  par  simple  tradition ,  n'avaient  pas  le^ 
connaissances  scientifiques  de  leurs  devanciers  ! 
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La  criii()oe  ne  pouvait  être  plut  incisiire;  inais»p6flr 
en  attendre  quelqne  effet,  !1  faudrait  oublier  qu^eti  eheh 
chant  dans  de  vieaic  livres  les  premiers  mdimens  nais 
ou  faux  des  grandes  découvertes,  les  Zotles  de  toutes  les 
époques  se  proposent  bien  moins  d'honorer  un  mort  que 
de  déconsidérer  un  de  leurs  contemporains  ! 

Presque  tous  les  physiciens  attribuent  les  phéno- 
mèoe%électr!ques  à  deux  fluides  de  nature  diverse,  qui, 
dans  certaines  circonstances ,  vont  s^accamuler  séparé- 
ment à  la  surface  des  corps.  Cette  hypothèse  conduisaît 
naturellement  à  rechercher  de  quelle  source  émane  l'é- 
lectricité almosphériquo.  Le  problème  était  important. 
Une  expérience  délicate,  quoique  très  simple,  mît  str 
la  voie  de  la  solution. 

Dans  cette  expérience  ,  un  vase  isolé  d^où  Feau  s'cti- 
porait,  donnait,  à  l'aide  du  condensateur  de  Voila,*  des 
indices  manifestes  d'électricité  négative. 

Je  regrette  de  ne  pouvoir  dire ,  avec  une  entière  «^ 
titudo,  à  qui  appartient  cette  expérience  capitale.  Volu 
rapporte  dans  un  de  ses  Mémoires  qu'il  y  avait  songé 
dès  Tannée  177B,  tiinis  que  diverses  circonstances  Tapot. 
empêché  de  la  tenter,  ce  fut  à  Paris  seulement  et  dans  le 
mois  de  mars  1780  qu'elle  lui  réussit,  en  compagnie it 
quelqiKs  membres  de  TAcadémie  des  Sciences.  DW 
antre  pavt ,  Lavoisicr  et  Laplace ,  à  la  dernière  ligne  en 
Mémoire  quMls  publièrent  sur  le  même  siqet,  disent 
seulement  :  rolta  voulut  bien  assister  à  nos  expérienea 
et  NOUS  y  être  utile. 

Comment  concilier  ^eux  versions  aussi  contratfie- 
loires?  Une  note  historique,  publiée  par  Voila  hi- 
marne  ,  osl  loin  do  dissiper  tous  -lc^s*dontPs.  Cette  DOtf, 
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atnd  on  renmiiM  aueDiiveineiit,  ne  dit^  d'une  bw> 
ière  expreaie ,  ni.  à  qui  lUdée  de  1  expérience  appar^ 
ent,  ni  lequel  dei  trois  physiciens  devina  qu'elle  r4uf» 
imii  i  Taide  du  condensateur.  Le  premier  easMi.fiiii  à 
^aris  par  Voila  et  les  deux  savaus  français  réunie,  fut 
ofruciueux,  Tétat  hjgroméurique  de  raimospkàrê 
I  ayant  pas, été  favorable.  Peu  de  jours  après,  à/|a  cam- 
lagne  de  Lavoisier,  les  signes  électriques  deviareni  ma- 
lifi'stet  quoiqu^on  n  eût  pas  changé  les  moyens  d'ob^eiy 
ation.  Volta  n'assistait  point  à  la  dernière  épreuve.;  ;-> 

Cette  circonstance  a  éié  Torigine  de  toutes  les  difficul» 
es.  Quelques  pliysicicus,  en  thèse  génér«i le,  considè* 
ent  comme  inventeurs,  sans  plus  4||^le  examen ,  ceux 
[ui  les  premiers,  appelant  Texpérience  à  leur  aide,  ont 
onstaté  Texisteuce  d'un  fait.  D'autres  ne  voient  qu'un 
nériie  secondaire  dans  le  travail,  suivant  eux  pres*^ue 
natérici,  que  les  expériences  nécessitent.  Us  rc^rvent 
eur  estime  pour  ceux  qui  les  ont  projetées. 

Ces  principes  sont  l'un  et  l'autre  trop  exclusifs.  JPascal 
aissa  à  Perrier,  son  beau-frère,  le  soin  de  monter  sur  le 
^uy  de-Dôme  pour  y  observer  le  baromètre,  et  le  nom 
le  Pascal  est  cependant  le  seul  qu'on  associe  a  celui  de 
forricelli,  en  parlant  des  preuves  de  la  pesanteur  de  l'air, 
dichell  et  Cavendish,  au  contraire,  aux  yeux  des  pbysi- 
liens  éclairés,  ne  partagent  avec  peraonue  le  mérite  de 
eur  célèbre  expérience  sur  l'attraction  des  corps  terres* 
res,  quoique  avant  eux  on  eût  bien  sou\'eut  songé  à  la 
dire  :  iri ,  en  elTct ,  Texécution  était  tout.  Le  tra\ail 
le  Volta,  Lavoisier  et  Laplace,  ne  rentre  ni  dans  Tune 
li  dans  l'autre  de  ces  deux  catégories.  Je  l'admettrai , 
(t  Von  veut ,  un  homme  dp  génie  pouvait  seul  imaginer 
T.  tïv.  a^ 


que  rèlectricilé  conçoart  à  la  gënërsitimi  des  ?apenn; 
ftiftiSy  ponr  Mm  sortir  cette  idée  du  domnhie  des  hypo- 
tbèdes,  il  ialUtt  créer  des  moyens  particuliers  d^obsern- 
fion,  et  même  de  noureirax  insimmens.  Ceux  dont  La- 
Toisier  et  L^place  se  servirent  ëuient  das  a  Volta.  On 
les  construisit  h  Paris  sous  ses  yeux  :  il  assista  aux  pre- 
miers essais.  Des  preuves  aussi  multipliées  d^unecoopé- 
Fation  directe  rattachent  incontestablement  le  nom  de 
¥oIta  à  tonte  théorie  de  réicctricité  des  Ya|>eurs:  qti 
oserait,  cependant,  en  fabscnce  d*une  déclaration  coo- 
«tira  et  positive  de  ce  grand  physicien ,  affirmer  que 
retfpériencé  ne  fût  pas  entreprise  à  la  suggestion  dess^ 
fins  français?  DfluX le  doute,  ne  sera-t-il  point  natarel, 
cn-deçà  comme  au-delà  des  Alpes,  de  ne  plus  sépar^r,eD 
parlant  de  ces  phénomènes ,  les  noms  de  Volta  ,  de  I> 
toisier,  de  Laplnce  ;  de  cesser  d^y  voir,  ici  une  qtiesiioD 
de  nationalité  mal  entendue ,  là  un  sujet  d*accusttioiu 
virulentes  qu*on  pourrait  h  peine  excuser  si  aucun  nuict  | 
ft'oibsqprcissait  la  vérité? 

Ces  réflexions  mettront  fin,  je  respèi*e,  h  un  Acbeat 
débat  que  des  passions  haineuses  s*attachaicnt  i  perp^ 
tuer  ;  elles  montreront ,  en  tout  cas ,  par  un  nôa^d 
exemple ,  combien  la  propriété  des  œuvres  do  Tesprii 
ett  uu  sujet  délicat.  Lorsque*  Crois  des  plus  bcAOt  ft- 
nies  du  xviii®  siècle,  déjà  parvenus  au  faite  de  la  glûirf, 
■*ont  pas  pu  s*accorder  sur  la  part  d'inveniion  qui  r^ 
venait  à  chacun  d*eux  dans  une  expérience  faite  en  cors- 
tnun,  devra-t-on  sVtonncr  de  voir  naître  de  tels  conA'is 
•Btre  des  débuians  ? 

Malgré  Tétcndue  de  celte  digression ,  je  ne  dois  p*      < 
abandonner  Texpérience  qui  Ta  ametiée  sihns  avoir  ^i-      ^ 
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pâle  foute  Bon  importance  ^  tant  afoir  OMUltaé  ^*dto 
^t  la  base  d'une  branche  iris  cnrietise  da  là  tnllloro* 
togîe.  Deux  mots ,  au  reste ,  me  suffiront* 

Lorsque  le  vase  méullique  isolé  dans  leqodi  Team  t*é^. 
rapore ,  devient  électrique  (i),  c*est,  dit  Y^lla,  ifa9  pdnr 
passer  de  Tétat  liquide  à  Téut  aériforme ,  celle  eaa  nmKf^ 
pruntc  aux  corps  qu'elle  touche,  noa-seuleoient  de  kti 
bhaleur,  mais  aussi  de  rélectricité.  Le  fluide  électriq«ri  & 
est  doue  une  partie  intégrante  des  grandes  masses  de  ta* 
peurs  qui  se  forment  journellement  au^dépeuideiflatts 
de  la  mer,  des  lacs  et  des  rivières.  Ces  vapcura  «  etk  ê^é^ 
levant,  trouvent  dans  les  hautes  régions  de  ràtokèf. 
sphère  un  froid  qui  les  condense.  Leur  fluide  électrique^ 
constituant  s'y  dégage,  il  s'y  accumule^  el  la  faîbk coiam 
ductibilité  de.Tair  empêche  qa  il  ne  softjpeodb  à  ki  licnpsf; 
d'où  il  tire  son  origine,  si  ^  n'est  par  la  piniéy  WtaiâffÊ^ 
la  grêle  ou  de  violeules  déi-harges^  <  '    *  '^ 

Ainsi ,  d'après  cette  théorie,  le  floide  AeMnpLm^Êiiài^ 
dans  un  jour  d'orage,  promène  înstanlaflémtBl  étP 
éblouissantes  clartés  de  l'orient  au  couchaot,  et  du  ûçkà 
au  midi  ^  qui  donne  lieu  à  des  explosieas  ai  fftonlii*"' 
«antes^  qui,  en  se  précipitant  sur  la  terre,  porte^^  |M^' 
jours  avecltti  la  destruction,  rincendicella  mOft^  Sifftiè 
le  pitxittit  de  l'évaporatioa  journalière  4e  rean^  la  Makif 


(i)  Oa  sait aajourd'hui que rexpérteoce  ne rëossU pasquaai^ 
dn  op^re  sur  Je  Teau  diitilltSt;.  Gjtte  circonitaucc»  cerlaina* 
ment  fort  curieuse  quant  à  la  ihëorie  de  i'évaporatton  »  n  afcé« 
Bue  en  rien  rimportance  mét^orofogiqae  da  travail  de  Lavoîrfer» 
ypiu  et  LiapUee»  puisque  l'eau  des  OMrs,  des  Imts  et  dai  tisfMit 
u*e$t  jamais  parfaitement  pure 
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inéritâUe  d'un  phéncftnène  qôi  te  déreloppe  par  dn 
Boaiicw  lelleoienl  insensibles  que  nos  sens  ne  stortitBt 
en  saisir  les  progrès  !  Quand  on  compare  les  effets  tu 
causes ,  la  nature,  il  faut  TaToner ,  présente  de  sinpH 
liera  contrastes  ! 

J'arrive  maintenant  à  Tune  de  ces  rares  époques  dm 
leaquclles  un  fait  capital  et  inattendu  ,  fruit  ordiiuùre 
de  quelque  heureux  hasard,  est  fécondé  par  le  génie,  et 
devient  la  source  d'une  révolution  scientifique. 

Le  tableau  détaillé  des  grands  résultats  qui  ont  été 
amenés  par  de  très  petites  causes,  ne  serait  pas  mobs 
piquant,  peutnètre;  dans  Thistoire  des  sciem^es  que  diss 
eelle  des  nations.  Si  quelque  érudit  entreprend  jaiaaii 
de  le  tracer,  la  branche  de  ta  physique  actuellemest 
connue  sous  le  nom  de  galvanisme,  y  occupera  une  dei 
premières. places*  On  peut  prouver,  en  eflet ,  que  Hn- 
mcMielle  découverte  de  la  pile  se  rattache ,  de  la  mi- 
nière la  plus  directe,  i  un  léger  rhume  dont  une  dise 
bolonaise  fut  attaquée  en  1 790 ,  et  au  bouillon  aux  gre- 
nouilles que  le  médecin  prescrivit  comme  remède. 

Quelques  uiu  de  ces  animaux  ,  déjè  dépouillés  park 

cuisinière  de  madame  Galvani ,  gisaient  sur  une  table, 

lorsque,  par  hasard,  on  déchargea  au  loin  une  machiae 

électrique.  Les  muscles ,  quoiqu'ils  n^eussent  pas  ëé 

frappés  par  rétiocelle ,  éprouvèrent ,  au  moment  de  n 

aortie ,  de  vives  contractions.  L'etpérience  renouvelée 

réussit  également  bien  avec  toute  espèce  d^animanx, 

avec  Télectricité  artificielle  ou  naturelle ,   positive  oa 

négative. 

,  Ce  phénomène  était  très  simple.  SHl  se  fïït  offut  i 

[uc  physicien  habile,iamiliari»é  avec  les propriAét 
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du  fluide  électrique,  il  eût  à  peioe  excité  son  attentÛMi. 
LVxtrème  sensibilité  de  la  grenouille,  considérée  comae 
éleciroscopc ,  aurait  été  Tobjct  de  remarques  plus  oa 
moins  étendues^  mais,  sans  aucun  doute,  ou  se  sertil 
arrêté  li.  Heureusement,  et  par  une  bien  rare  exce|r* 
tion  ,  le  défaut  de  lumières  devint  proGtable.  Galvào|| 
très  savant  anatomiste,  était  peu  au  fait  de  rélectricité. 
Les  mouvemens  musculaires  qu'il  avait  observés,  lui  pie 
raissani  inexplicables,  il  se  crut  transporté  dans  uu  noif» 
veau  monde.  Il  s'attacha  donc  à  varier  ses  expérienoaf 
de  mille  manières.  C'est  ainsi  qu'il  découvrit  on  &h 
vraiment  étrange ,  ce  fait,  que  les  membres  d*uiie  gre- 
nouille décapitée  même  depuis  fort  long-temps ,  eprôti* 
vent  des  contractions  très  intenses  sans  rintervetition 
d^aucune  électricité  étrangère,  quand  on  interpose  une 
lame  métallique ,  ou ,  mieux  encore,  deux  lames  de  mé* 
taux  dissemblables  entre  un  muscle  et  un  nerf.  L'éton- 
nement  du  professeur  de  Bologne  fut  alors  parfaitenamt 
légitime,  et  l'Europe  entière  s'y  associa* 

Une  expérience  dans  laquelle  des  jambes,  deif  cuisses^ 
des  troncs  d'animaux  dépecés  depuis  plusieurs  beuret^ 
éprouvent  les  plus  fortes  convulsions, s'élancent  au  kmi, 
paraissent  enfin  revenir  à  la  vie,  ne  pouvait pa^retUr 
long-iemps  isolée.  En  l'analysant  dans  tous  ses  détails, 
Galyani  crut  y  trouver  les  eflets  d'une  bonieilIe.de 
Leyde.  Suivant  lui ,  les  animaux  étaient  comme  det  té^ 
servoirs  de  fluide  électrique.  L'clectriciié  positive  anak 
son  siège  dans  les  nerfs,  l'électricité  négative  daoa  Ue 
muscles.  Quant  à  la  lame  métallique  interposée  eiitfe 
ces  organes,  c'était  simplement  le  coudacteitr  per  leqoél 
ft^opérait  la  d^chargA. 
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Ces  vues  séduisirent  le  public  j  les  physiologistes  s*ea 
parèrent,  rrlectridté  ilëlrftna  lo  fluule  nerveux,  qui 
alM*s  occopaîl  tant  de  place  dans  rexplicatioti  des  p^é- 
ttôinènes  de  là  vie,  quoique,  par  une  étrange  disirac- 
lleti ,  personne  n^cût  cherché  à  prouver  son  existence, 
On  se  flatta ,  en  un  mot ,  d*avoir  saisi  Tagent  physique 
qui  porte  au  sensorium  les  impressions  extérieures  ^  qui 
pUee  cheB  les  anîmanx  la  plupart  des  organes  aux  or- 
dres de  leur  intelligence;  qui  engendre  les  mouvemens 
des  bras ,  des  jambes ,  de  la  tète ,  dès  que  la  volonté  a 
pronone^.  Hélas  !  ces  illusions  ne  furent  pas  de  longue 
durées  toOt  ce  beau  roman  disparut  devant  les  eipé- 
riences  sévères  de  Volta. 

Cet  ingénieux  physicien -engendra  d^abord  des  coa- 
vulsîons  non  plus ,  comme  Galvani,  en  interposant  deai 
nétaux  dissemblables  entre  un  muscle  et  un  nerf,  mail 
en  lenr  faisant  toucher  seulement  un  muscle. 

Dès  ce  moment  la  bouteille  de  Leyde  se  trouvait  hon 
dm  cause  ;  elle  ne  fonniissait  plus  aucun  terme  de  com- 
paraison possible.  L*électricité  négative  des  muscles , 
.réleetrkité  positive  des  nerfs  étaient  de  pures  hypo- 
thèses sans  base  solide  \  les  phénomènes  ne  se  rattachaient 
plus  à  rien  de  connu  ;  ils  venaient ,  en  un  mot ,  de  le 
couvrir  d'un  voile  épais. 

Volta ,  toutefois,  ne  se  découragea  point.  Il  prétendil 
'4{ua,  dans  sa  propre  expérience,  rélectridté  était  k 
principe  des  convulsions;  que  le  muscle  y  jouait  un  rAle 
loift-Maît  passif,  et  qu'il  fallait  le  considérer  simple- 
tnenl  comme  un  conducteur  par  lequel  s'opérait  la  dé- 
^arge.  Quant  au  flaidt*  élccirlquc,  Tolta  eut  la  hardicsff 
do  auppeier  quMt  Aalr  le  produit  inévital>]è  de  Tattos; 
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chement  des  deux  métaux  entre  lesquels  le  muscle  sft 
trouvait  compris  :  je  dis  des  deux  métaux  et  non  pas  dc| 
4eux  lames ,  car,  suivant  Voila,  sans  une  différencie  4w# 
la  natii^  des  deux  corps  eu  contact^  aucun  développe^ 
ment  électrique  ne  saurait  avoir  lieu.  , 

Les  physiciens  de  tous  les  pays  de  TEurope,  et  Ypll^ 
lui-même,  adoptèrent  à  l*originc  du  galvanisme  les  vi|e| 
de  rinvcnteur.  Us  s^accordèrcnt  à  regarder  les  conirul* 
QÎons  spasmodiques  des  animaux  morts  comme  TiUlQ  df]f 
plus  grandes  découvertes  des  temps  ipodernes.  Pof^f 
peu  qu'on  connaisse  )e  cœur  humain ,  on  a  déjà  deviç^ 
qu^une  théorie  destinée  à  rattacher  ces  curieiix  phéim^ 
mènes  aux  lois  ordinaires  de  l 'électricité ,  ne  pop? ait 
être  admise  par  Galvani  et  par  ses  disciples  «  qu'avgç 
une  extrême  répugnance.  En  effet ,  Técole  bolonaise. (^j^ 
corps  défendit  pied  à  pied  Timmenst:  terrain  que  la  pf^ 
tendue  électricité  animale  avait  d'abord  envahi  saip 
obstacle* 

Parmi  les  faits  nombreux  que  cette  célèbre  école  pp^ 
posa  au  physicien  de  Corne,  il  en  est  un  qui,  par  sa  sÎQr 
gularilé,  tint  un'  inoment  les  esprits  en  suspens.  Je  veux 
parler  des  convulsions  que  Galvani  lui-même  engendni 
en  touchant  les  muscles  de  la  grenouille  avec  dçux  km^| 
non  pas  dissemblables,  con^me  Volta  le  croyait  nécj^^L* 
saiac,  mais  tirées  toutes  deux  d'une  seule  et  même  plaf|fÇ 
■léullique.  Cet  eflet,  quoiqu'il  ne  iu^  pas  confiant,  pr<|j> 
sentais  en  apparence  une  objection  ii^surmontablç  S^^.^f 
la  nouvelle  théorie.  ' 

■  »  i 

Volu  répondit  que  les  lames  employées  par  sçsadv^ 
aaîrts  pouvaient  eV*^  identiques  quant  ^u  pom  ^u'^ll^p 
ponaifQt,  quant  à  leur  nature  chimique ,  et  différer  ^ 
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pendant  entre  elles  par  dVutres  circonstances,  de  nu- 
nière  à  jouir  de  propriétés  entièrement  distinctes.  Dam 
ses  mains,  en  efl***!,  des  couples  inaciifs,  composés  de 
deux  portions  contigaës  d'une  même  lame  méudliqne , 
ac(|uirent  une  certaine  puissance  dés  qu*il  eut  changé  la 
température ,  le  degré  de  recuit,  ou  le  poli  d*un  seul  des 
«léiiiens. 

-  Ainsi ,  ce  débat  n^ébranla  point  la  théorie  du  célèbre 
professeur.  Il  prouva  seulement  quQ.  le  mot  dissembla' 
ble  ^  appliqué  à  deux  élémens  métalliques  superposés, 
avait  été  compris,  quant  aux  phénomèues  électriques, 
dans  un  sens  beaucoup  trop  restreint. 

Volta  eut  à  soutenir  un  dernier  et  rude  assant.  Cette 
fois,  ses  amis  eux-mêmes  le  crurent  vaincu  sans  retour. 
Le  docteur  Valli ,  son  antagoniste,  avait  engendré  des 
convulsions  par  le  simple  attouchement  de  deux  parties 
de  la  greiionille,  sans  aucune  iniervention  de  ces  ar- 
mures métalliques  qui,  dans  toutes  les  expéiiences  ana- 
lognes,  avaient  été,  suivant  notre  confrère,  le  principe 
générateur  de  Télectricité* 

Les  lettres  de  Volta  laissent  deviner,  dans  pins  d^w 
passage,  combien  il  fut  blessé  da  ton  d^assurance avec 
lequel  (je  rapporte  ses  propres  cxpreasions)  les  gaUa- 
nistes,  vieux  et  jeunes^  se  vantaient  de  Tavoir  réduit  ai 
silence.  Ce  silence ,  en  tout  cas,  ne  fui  pas  de  longae 
durée.  Un  examen  attentif  des  expériences  de  Valfi 
prouva  bientôt  à  Volta  qu*il  fallait,  pour  leur  réussite, 
celte  double  condition  :  hétérogénéité  anasi  g;randaqae 
possible  enire  tes  oi*ganes  de  l'animal  amenés  au  coa- 
tact;  interposition  entre  ces  mêmes  organes  d*nne  troi- 
sHime  substance.  Le  principe  fi^ndaueDlal  de  la  tUorir 
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ToltAïque,  loin  d*ètre  ébraulé ,  acquérait  aiu^i  une  pliu 
grande  gétiéi^lité.  Les  métaux  ne  formaient  plus  une 
classe  a  part.  L'analc^ie  conduisait  à  admettre  que  deux 
substances  dissemblables,  quelle  qiren  fût  la  nature, 
donnaient  lieu,  par  leur  simple  attouchement,  a  un  dé- 
Teloppement  d^électricité. 

A  partir  de  cette  époque ,  les  attaques  des  galvanistea 
n^eurcnt  rien  de  sérieux.  Leurs  expériences  ne  se  res- 
treignirent plus  aux  très  petits  animaux.  Ils  engendrè- 
rent dans  les  naseaux  ,  dans  la  langue,  dans  les  yeux 
d'un  bœuf  tué  depuis  long-temps ,  d'étranges  mouve- 
mens  nerveux ,  fortiGant  ainsi  plus  ou  moins  les  espé- 
rances de  ceux  auxquels  le  '  galvanisme  était  appara 
comme  un  moyen  de  ressusciter  les  morts.  Quant  à  U 
théorie,  ils  u^apportaient  aucune  nouvelle  lumière.  En 
empruntant  dj|^  argumens,  non  à  la  nature,  m^îs  k  la 
grandeur  des  effets,  les  adepies  de  Técole  bolonaise  i*e$i« 
semblaient  fort  à  ce  physicien  qui ,  pour  prouver  ^ae 
Tatroosphère  n'est  pas  la  cause  de  Tascension  du  mer- 
cure dans  le  baromètre,  imagina  de  substituer  un  large 
cylindre  au  tube  étroit  de  cet  instrument,  et  présentait 
ensuite  comme  une  difficulté  formidable,  le  nombre 
exact  de  quintaux  de  liquide  soulevés. 

Vol  ta  avait  frappé  à  mort  Télectricité  animale.  Sea 
conceptions  s^étaient  constamment  adaptées  aux  expé* 
riences,  mal  comprises,  à  l'aide  desquelles  on  espérait 
les  saper  Cependant  elle  n'avait  pas ,  disons  plus ,  elle 
ne  pouvait  pas  avoir  encore  l'entier  assentiment  den 
physiciens  sans  prévention.  Le  contact  de  deux  métaux, 
de  deux  substances  dissembkbies ,  donnait  naissance  k 
un  certain  agent  qui ,  comme  l'élec tricité ,  produisait 


des ^ouvcmens  spasmodîqiies.  Sur  ce  fait,  point  de 
doute  ;  mais  TageiU  en  question  éiaît-il  véricablement 
ëlccli'ique?  Les  preuves  qu'on  en  donualt  poQvaieut- 
elles  suffire  ? 

Lorsqu'on  dépose  sur  la  langue,  dans  un  crrlain  or- 
dre ,  deux  métaux  dissemblables ,  on  éprouve  au  mo- 
ment de  leur  contact  une  saveur  acide.  Si  Ton  chaînée 
ces  métaux  respeciivemenl  de  place,  la  saveur  devient 
alcaline.  Or ,  en  appli(|uant  simplemenl  la  langue  as 
conducteur  d'une  madiine  électrique  ordinaire,  on  sent 
aussi  un  goût  acide  ou  alcalin,  suivant  que  le  conduc- 
teur est  électrisé  :*n  plus  ou  en  moins.  Dans  ce  cas-ci, 
le  pliénomènc  est  incontestablement  dû.  a  Télectriaté. 
N*est-il  pas  naturel,  disait  Voila,  de  déduire  Tidcutiié 
des  causes  de  la  ressemblance  des  elTcts^  d^assioûlerU 
première  expérience  à  la  seconde^  de  ne  voir  ealxeellei 
qu^unc  seule  dilTérencc,  savoir,  le  mode  de  produclioo 
du  fluide  qui  va  exciter  Torgane  du  goût? 

Personne  ne  contestait  Timportance  de  ce  rapprodu- 
ment.  Le  génie  pénétrant  de  Volta  pouvait  y  apercevoir 
les  bases  d'une  entière  conviction  \  le  commun  des  phy- 
siciens devait  demander  des  preuves  plus  expli(citès*£0 
preuves,  ces  démonstrations  inconlestahles  devapt  Ict- 
quellestoute  opposition  s'évanpuii,  Vol (^  Ips  irouvudios 
que  expérience  capitale  que  je  puis  expji^^icr  çn  P^^ 
li^es. 

On  applique  exactement  face  à  face,  et  saas  intemir 
diaire,  deux  disques  polis  de  cuivre  et  de  ^iuc  ^tUcbà 
à  d(;s  mant  lirs  isolons.  A  Taide  iç  ces  piâmcs  manihrSi 
on  sépare  ensuite  1rs  disques  dupe  pnaiiièix;  bruMU^i 
finalement  on  les  présente ,  Tun  après  T^Utre,  au  fon- 
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densateur  ordinaire^  armé  d*un  électromèire  :  eh  bien  ! 
les  pailles  divergent  à  V instant.  Les  moTcns  connus 
montrent  d^aîlleurs  que  les  deux  mif'tanx  sont  dans  des 
états  électriques  contraires;  que  le  zinc  est  positif  et  le 
cuivre  négatif.  En  rcnovivelanl  plusieurs  fois  le  contact 
des  deux  disques,  leur  sépar^itlon  et  raitouchement  de 
Tun  d^cuxavecIecondensateur,Volta  arriva, comme  avec 
une  machine  ordinaire ,  à  produire  de  vives  étincelles. 

Après  ces  expériences,  tout  était  dit  quant  à  la  théorie 
des  phénomènes  galvaniques.  La  prodnction  de  Télecr 
tricité  par  le  simple  contact  de  métaux  dissemblableSi 
"venait  de  prendre  place  parmi  les  faits  les  plus  impor- 
tans  et  les  mieux  établis  des  sciences  phjsiques.  Si  «lofi 
on  pouvait  encore  émettre  un  vœu,  c^était  qu^on  décou- 
vrît des  moyens  faciles  d'augmenter  ce  genre  d  électri- 
cité. De  tels  moyens  sont  aujourd'hui  dans  les  mains  d« 
tons  les  expérimentateurs^  et  c^est  angénie  deYoltaqa^o^ 
en  est  aussi  redevable. 

An  coameDoement  de  Tannée  1800  (la  date  d'ane 
unasi  grande  découverte  ne  peut  être  passée  sons  ailenoe)^ 
à  la  suite  de  quelques  vues  théoriques,  Tillustre  pro* 
fiatseor  imagina  de  former  une  longue  colonne ,  en  ^a* 
parpoaant  aucoesaîvement  une  rondelle  de  cuivre  ,  noe 
itmdttUe  dé  aine  et  une  rondelle  de  drap  mouillé,  avee  là 
eerupnlenae  attention  de  ne  januis  intervertir  cet  ordr^» 
Qn*attendre  à  priori  d^une  telle  combinaison?  Eh  bient 
je  n'bësitr  pas  à  le  dire,  cette  masse  en  apparence  ineriei 
«et  aasemblage  bîi^.rre ,  cette  pile  de  tant  de  couples  de 
métauat  diisemlJablcs  »éparés  par  un  peu  de  liquide-, 
est,  quant  à  la  siiiftularité  des  «^iTeis,  le  plu»  merveilieM 
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iiistrumont  que  les  hommes  aient  jamais  inventé ,  stni 
en  excepter  le  télescope  et  la  machine  &  vapear. 

réchapperai  ici ,  j*en  ai  la  certitude,  A  tout  reprodie 
d*cxagéraiion  ,  si ,  dans  Vénumëration  que  je  vais  faire 
des  propriétés  de  Tappareil  de  Volta  ,  on  me  permet  de 
citer  à  la  fois  et  les  propriétés  que  ce  savant  avait  re- 
connues, cl  celles  dont  la  découverte  est  due  &  ses  sac- 
cesseurs. 

A  la  suite  du  peu  de  mots  que  j  ai  dits  sur  la  comg<^ 
sition  de  la  pile ,  tout  le  inonde  aura  remarqué  que  ses 
deux  extrémités  sont  nécessairement  dissemblables;  que 
s*il  y  a  du  zinc  à  la  base ,  il  se  trouvera  du  cuivre  la 
sommet,  et  réciproquement.  Ces  deux  extrémités  oat 
pris  le  nom  de  pâles, 

'  Supposons  maintenant  que  deux  fils  métalliques  soient 
attachés  aux  p61es  opposés ,  cuivre  et  zinc ,  d*une  pile 
voltaîque.  L'appareil ,  dans  cette  forme ,  se  prêtera  aux 
diverses  expériences  que  je  désire  signaler. 

Celui  qui  tient  Fun  des  fila  seulémènc  nVpronverieB, 
tandis  qu^au  moment  même  où  il  les  toudie  tous  deu^ 
il  ressent  une  violenté  commotion.  C^est»  cootine  on  voit» 
le  phénomène  de  la  fameuse  bouteille  de  Lejds»  qmi,  ei 
1 74^.,  excita  à  un  si  haut  degré  FadminUoD.de  IXofOpe. 
Mais  la  bouteille  servait  seulement  nae  fois.  Apiès  dtar 
que  commotion ,  il  fallait  la  reclài^ger  pour  rèpéicrrci- 
périence.  La  pile,  au  contraire,  fodmU  à  mine  eoaao- 
tions  successives^  On  peut  donc,  qtiaat  à  ceKeofttd'dbtii 
la  comparer  k  la  bouteille  de  Leyd^ ,  sôttf  la  coodiM 
d'ajouter  qu'après  chaque  déchai^  ^  dOe  reprend  ffib** 
lemeni  d*elle-même  son  premier  étal» 

Si  \m  fil  qui  part  du  p6le  sine  est  appu^  §mT  labvt 
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àe  k  langue,  et  k  fil  da  pôle  cuivre  sur  un  autre  point, 
on  sent  une  saveur  acide  très  prononcée.  Pour  que  cette 
saveur ^arie  de  nature,  pour  qu'elle  devienne  alcaline, 
fl  suffit  de  changer  les  deux  fils  de  plaa*. 

Le  sens  de  la  vue  n'échappe  pas  k  Taction  de  cet  in« 
airument  prêtée.  Ici  le  phénomène  paraîtra  d^autant  plus 
Intéressant  que  la  sensation  lumineuse  est  excilëe  sans 
qn*il  soit  nécessaira  de  toucher  Toeil.  Qu^on  applique  le 
bout  de  Fun  des  fils  sur  le  front,  sur  les  joues,  sur  le 
nex,  sur  le  menton  et  même  sur  la  gorge  ;  à  Tinstant 
taème  où  l^observateur  saisit  Vautre  fil  avec  la  main ,  il 
«perçoit,  les  yeux  fermés,  un  éclair  dont  la  vivacité  et  la 
Ibrfrié  varieiXt  suivant  la  partie  de  la  face  que  le  fluide 
électrique  vient  attaquer. 

Des  combinaisons  anal<^nes  engendrent  dans  Toreille 
des  sons  ou  plnt6t  des  bruits  particuliers. 

Ge  ii*est  pas  seulement  sur  les  organes  sains  que  la 
pilé  agit  :  elle  excite  ,  elle  parait  ranimer  ceux  dans  les- 
quels-la  vie  semble  tout-à-fait  éteinte.  Ici ,  sous  Taction 
cbmbinfc  des  deux  fils,  les  muscles  d'une  tète  de  sup- 
]plicié  éprouvaient  de  si  effiroyablcs  convulsions,  que  les 
spectateurs  fuyaient  épouvantés.  Là ,  le  tronc  de  la  vic- 
time se  soulevait  en  partie  :  ses  mains  s^agitaient,  elles 
friippaient  les  objets  voisins ,  elles  soulevaient  des  poids 
de  quelques  livres.  Les  muscles  pectoraux  imitaient  les 
'iDonvemens  respiratoires  ;  tous  les  actes  de  la  vie  enfin 
ae  reproduisaient  avec  tant  d'exactitude  «  qu'il  fallait  se 
demanderai  rexpérimentateur  ne  commettait  pas  un  acte 
coupable ,  s'il  n'ajoutait  pas  de  cruelles  soufiranoes  à 
celles  que  la  loi  avait  infligées  au  criminel  qu'elle  venait 
•de  frapper^)  .  . 
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Le»  ipscctvf ,  €ux<*iii£mef  «  loumit  à  çta  épitsmi 
donnent  dMntéressans  résultats.  Les  fils  de  U  j^le,  par 
exemple ,  accroissent  beaucoup  la  lamière  des  vers  bi* 
sans;  ils  restituent  le  mouvement  i  une  cigale  morleiili 
la  font  chanter. 

Si  laissant  de  côté  les  propriétés  physiologiques  de  k 
pile ,  nous  Tenvis.igeons  comme  machine  électriiiiie, 
nous  nous  trouverons  transportés  dans  cette  régioa  di 
la  science  que  Nicholson  et  Carlîsle,  Hisinger  et  Bene- 
liusy  Davy,  OZrsled  et  Ampère  ont  cuUivée  d^oneitt- 
nière  si  brillante, 

D'abord ,  chacun  des  fils  considéré  isoléaaent,  se  W» 
trera  à  la  température  ordinaire,  i  celle  de  Faircpi 
Tentoure.  Au  moment  où  ces  fils  se  toucberonl^  ikao 
querront  une  forte  chaleur;  suffisamment  fius^  ilsdt» 
viendront  incandescens  ;  plus  fins  encore,  iU  se  foDdnmt 
tout-à-faity  ils  couleront  comme  un  liquide  ,  fasseo&«iii 
de  platine,  c'est-à-dire  du  plus  infusible  des  méUBi 
connus.  Ajoutons  qu'avec  une  pile  1res  S6r%m ,  dcw 
minces  fils  d'or  ou  de  platine  éprouvent  aa  momeif I  di 
leur  contact  une  vaporisation  complète;  qu^ils  dispt* 
raissent  comme  une  vapeur  légère* 

Des  charbons  adaptés  aux  deux  extrëmitéa  de  €9 
mêmes  fils,  s'allument  aussi  dès  qu'on  lei  anaèiie  à  H 
toucher.  La  lumière  qu'ils  répandent  4  la  road«  estai 
pure,  si  cbiouissanto,  si  remarquable  par  sa  blancheaTy 
qu'on  n'a  pas  dépassé  les  limites  du  vmî  en  Tappefast 
de  la  lumière  solaire. 

Qui  sait  môme  si  l'analogie  ne  doit  pas  èir«  ponisée 
plus  loin  \  si  cette  expérience  ne  résout  paa  im  des  fk» 
grands  problèmes  de  la  philosophie  naturelle  ;  si  elle  ne 
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âimne  pM  le  secret  de  ce  petite  particulier  dé'com&ui- 
tfon  que  le  soleil  ëprouve  depuis  tant  de  siècles  i  sans 
afténiié  perte  sensible  ni  de  matière,  ni  d^éc'at?  Le« 
charbons  attacliés  aux  deux  fils  de  la  pile  deviennent  ^ 
en  eflet ,  incandescens,  même  dans  le  vide  le  plus  par* 
fait.  Rien  alors  ne  s*incorpore  à  leur  substance,  rien  né 
parait  en  sortir.  Â  la  fin  d'une  expérience  de  ce  genre, 
<{uelque  durée  qiiW  lui  ait  donnée ,  les  charbons  se  re* 
trouvent  quant  à  leur  nature  intime  et  à  leur  poids,  danl 
Fëtat  primitif. 

Tout  le  monde  sait  que  leplatine,  l'or,  le  cuivre,  etc., 
n^agissent  pas  d^une  manière  sensible  sur  Taiguille  ai- 
mantée. Des  fils  de  ce$  divers  métaux  attachés  aux  dent 
pôles  de  la  pile  sont  dans  le  même  cas  si  on  les  prend 
isolément.  Au  contraire,  dès  le  moment  qu'ils  se  tou- 
chent, une  action  magnétique  très  intense  se  développe, 
n  y  a  plus,  pendant  toute  la  durée  de  leur  contact  ces 
fils  sont  eux*mèmes  de  véritables  aimaiis,  car  ils  se  char- 
gent de  limaille  de  fer,  car  ils  communiquent  une  «i* 
tnantation  permanente  aux  lames  d'acier  qu^on  placé 
dans  leur  voisinage. 

Lorsque  la  pile  est  très  forte  et  que  les  fils  au  lieu  de 
se  toucher  sont  à  quelque  dislance,  une  vive  lumière 
unit  leurs  extrémités.  Eh  bien  !  cette  lumière  est  magn^ 
tique;  un  aimant  peut  Tatlirer  ou  la  repousser.  Si  «ru- 
jourd'hui  sans  y  être  préparés,  je  veux  dire  avec  Iqs 
sentes  (ïon naissances  de  leur  temps,  Franklin  et  Cou* 
lomb  mVnlendalent  parler  d'une  Hamuie  attirable  à  l'ai* 
maiit,  un  vif  scnlîuirnt  d'incrédulité  ser.n't  certaine^ 
ment  tout  ce  que  je  pounais  espérer  de  plus  favoi*able. 
Le<;  mémos  fils,  légèrement  éloignés,  plongeons-les 
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tous  les  àeax  dans  ua  liquide ,  dans  de  Teaii  pore ,  pir 
exemple»  Dis  ce  moment  Teaa  sera  décomposée*,  lei 
deux  élémens  gaseux  qui  la  forment  se  désaairoat; 
Toxigène  so  dégagera  sur  la  pointe  même  du  fil  «boa- 
tissant  au  p6lc  zinc-,  T hydrogène,  assez  loia  de  là ,  i  la 
pointe  du  fil  partant  du  pôle  cuivre»  Eu  a^élevaut,  les 
bulles  ne  quittent  pas  les  fils  sur  lesquels  leur  dévelop- 
pement s'opère;  les  deux  gaz  constituans  pourront dooc 
être  recueillis  dans  deux  vases  séparés. 

Substituons  a  Teau  pure  un  liquide  tenant  en  disiolsr 
tion  des  matières  salines ,  et  ce  seront  alors  ces  maiiins 
que  la  pile  analysera.  Les  acides  se  porteront  vers  le 
pèle  zinc  \  les  alcalis  iront  incruster  le  fil  du  pôle  cuitre. 

Ce  moyen  d'analyse  est  le  plus  puissant  que  Ton  con- 
naisse. Il  a  récemment  enrichi  la  science  d'une  mulli- 
tude  d'importans  résultats.  C'est  k  la  pile  ^  par  exeis- 
pie ,  qu'on  est  redevable  de  la  première  décompoMtios 
d'un  grand  nombre  d'alcalis  et  de  terres  qui  jusqu'alors 
étaient  considérés  comme  des  substances  simples  ;  c'est 
par  la  pile  que  tous  ces  corps  sont  devenus  des  oiides: 
que  la  chimie  possède  aujourd'hui  des  métaux  ,  tels  que 
le  potassium,  qui  se  pétrissent  sous  les  doigts  comme  de 
la  cire  ;  qui  flottent  à  la  surface  de  l'eau  ,  car  ils  sont 
plus  légers  qu'elle;  qui  s'y  allument  spontanémeat es 
répandant  la  plus  vive  lumière. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  faire  ressortir  tout  ce  qn^il  Ji 
de  mystérieux ,  je  dirais  presque  d'incompréhensibki 
dans  les  décom<)Ositions  opérées  par  l'appnreil  voIiaiqBei 
d'iii&istersur  les  dégagemens  séparés,  complètement dis' 
tincts ,  des  deux  élémens  gazeux  désunis  d*an  liqaide; 
sur  les  précipitations  des  principes  coastiloans  solide 
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une  même  molécule  saline,  qui  s'opèrent  dans^des 
dinift.clu  fluide  dissolvant  fort  distincts  T^inde  Tautre;* 
ir  les  étranges  mouvemens  de  transport  que  ces  divers 
héoomènes  praissenl  impliquer;  mais  le  tempa  me 
lanque.  Toutefois,  avant  de  terniincrce  ublcau,  je  re- 
larquerai  ([ue  la  pile  n*Hgit  pas  seulement  comme  moyen 
'analyse  :  que  si ,  eu  changeant  beaucoup  les  rapporta 
lectriques  des  élémens  des  corps  ,  elle  amène  souvent 
3ur  séparation  complète  »  sa  force,  délicatement  mena- 
ée,  est  devenue  au  contraire  ,  dans  les  mains  d'un  de 
os  confrères,  le  principe  générateur  d'un  grand  nom* 
•re  de  combinaisons  dont  la  natuœ  est  prodigue ,  et  que 
art  jusqu'ici  ne  savait  pas  imiter. 

Je  disais,  Messieurs,  tout  à  l'heure  avec  quelque 
îmidité,  que  la  pile  est  le  plus  merveilleux  instrument 
uVit  jamais  créé  TinteTIigence  humaine.  Si,  dans  Ténu- 
lérailon  que  vous  venez  d'entendre  de  ses  diverses  pro- 
irictés ,  ma  voix  n*aYait  pas  été  impuissante,  je  pourrais 
[lainlenant  revenir  sans  scrupule  sur  mou  assertion*,  et 
I  regarder  comme  parfaitement  établie. 

Suivant  quelques  biographes,  la  tète  de  Volta  ,  épui- 
se par  de  longs  travaux  et  surtout  par  la  création  de  la 
>ile,  se  refusa  à  toute  nouvelle  production.  D'autres 
nt  vu ,  dans  un  silence  obstiné  de  près  de  trente  années, 
effet  d'une  crainte  puérile,  à  laquelle  l'illustre  pliysi- 
ien  n'aurait  pas  eu  le  courage  de  se  soustraire.  Il  re- 
outait,  dit-on,  qu'en  comparant  ses  nouvelles  recher- 
hcs  a  celles  de  l'électricité  par  contact ,  le  public  ne  se 
itàt  d'en  conclure  que  son  intelligence  s'était  affaiblie. 
les  deux  explications  sont  sans  doute  très  ingénieuse , 
nais  elles  ont  le  grand  défaut  d'èirc  parfaitement  inn« 
1.   iiv.  28 
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dUft*:  U  pile ,  en  etlel ,  est  de  1800  ;  or,  deux  itigénieas 
mémoires ,  Yun  sur  le  Phénomène  de  la  grêle ,  Tâutra 
snr  la  Périodicité  des  orages  et  le  froid  qui  les  accom^ 
pagne ,  n'ont  été  publiés  que  sixetdix-^eplannéesapres  ! 

Messieurs  ,  je  viens  de  dérouler  devani  toqs  le  tableaa 
de  la  brillante  carrière  que  Volta  a  parcoume.  Tai  es- 
sayé de  caractériser  les  grandes  découvertes  dont  ce 
puissant  génie  a  doté  les  sciences  pbysiques.  Il  ne  ne 
feste  plus ,  pou^  me  conformer  h  Tnsage  ,  qu'à  raconter 
brièvement  les  principales  circonstances  de  sa  vie  pa« 
Mique  et  privée. 

Les  pénibles  fonctions  dont  Volta  se  trouva  chargé 
presque  au  sortir  de  Tenfance ,  le  retinrent  dans  sa  ville 
natale  jusqu'en  1777.  Celte  année,  pour  la  première 
fois,  il  s'éloigna  des  rives  pittor^ques  du  lac  de  Comt, 
et  parcourut  la  Suisse.  Son  absence  dura  peu  de  se- 
maines -,  elle  ne  fut  d'ailleurs  marquée  par  aucune  re- 
cberche  importante.  Â  Berne,  Volta  visita  rillostre 
Haller,  qu'un  usage  immodéré  de  l'opium  allait  con- 
duire au  tombeau.  De  là  il  se  rendit  à  Femey,  on  tous 
les  genres  de  mérite  étaient  assurés  d^nn  bienveilbot 
accueil.  Notre  immortel  compatriote ,  dans  le  Ions  ea- 
tretien  qu'il  accorda  au  jeune  professeur,  parcourut  les 
branches  si  nombreuses ,  si  riches ,  si  variées  de  la  litté- 
rature italienne;  il  passa  en  revue  tant  de  savans,(ie 
poètes,  de  sculptcuis,  de  peintres  dont  cette  liiténcmt 
s^bonore ,  avec  une  supériorité  de  vues  ,  une  délicatesse 
dégoût,  une  sûreté  du  jugement  qui  laissèrenl  dut 
Tesprit  de  Volta  des  traces  ineifaçables.  I 

A  Geaève,  Volta  se  lia  d'une  étroite  amitié  avecis 
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oâèbre  historien  des  Âlpei ,  ron  des  hommes  les  pitt* 
capables  dUpprécier  ses  découTertes. 

CVtaît  un  grand  siècle ,  Messieurs,  que  celai  où  nti' 
"voyagenr,  dans  la  même  journée,  sans  perdre  le  Jura  de 
me,  pouvait  rendre  hommage  à  Saussure,  à  Haller,  i 
Jean* Jacques ,  à  Voltaire. 

Yolta  rentra  en  Italie  par  Aiguc-Belle,  apportant  i 
ses  concitoyens  le  prëcicux  tubercule  dont  la  culture , 
convenablement  encouragée ,  rendra  toute  véritable 
6mine  impossible.  Dans  la  Lombardié,  où  dVpouvaii«^ 
tables  orages  détruisent  en  quelques  minutes  les  cé^ 
r^les  répandues  sur  de  vastes  étendues  de  pnys,  uo'e 
dMtîèrc  alimentaire  qui  se  développe ,  croit  et  mûrit  au 
sein  de  la  terre,  à  Tabri  des  atteintes  de  la  grêle ,  était 
pdor  la  population  tout  entière  un  présent  inappréciable. 

Volta  avait  écrit  lui-même  une  relation  détaillée  de  Sft 
course  en  Suisse ,  mais  elle  était  restée  dans  les  archives 
lombardes.  On  doit  sa  publication  récente  &  un  usïïgê 
qui ,  suivant  tonte  apparence ,  ne  sera  pas  adopté  dit 
sitèt  dans  certain  pays  où  ,  sans  être  lapidé^  un  écrivaiii 
a  pu  appeler  le  mariage  )a  plus  sérieuse  des  choses  botlf- 
fonncs.  Eu  Italie,  où  cet  acte  de  notre  vie  est  sans  douté 
envisage  avec  plus  de  gravité  ,  chacun ,  dans  sa  sphék^, 
cherche  k  le  signaler  par  quelque  hommage  i  ses  conci- 
toyens. Ce  sont  les  noces  de  M.  Antoine  Reina ,  dé 
Milan  ,  qui ,  en  1827,  ont  fait  sortir  l'o^uscule  de  Votii 
des  cartons  officiels  de  Tautorité,  véritables  catacombes 
où  ,  dans  tous  les  pays ,  une  multitude  de  trésors  vont 
s'ensevelir  sans  retour. 

Les  instîtutîohs  huinaines  sont  si  étranges^  que  le 
sort,  le  bien  être,  tout  Ta  venir  d'un  des  plus  gi'ands 
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génies  duui  Tlulie  puisse  se  gloriiier,  étaient  à  U  luerd 
de  radministrateur  général  d<;  la  Lombardie.  En  choisis- 
sant ce  fonctionnaire,  raulorîté,  quand  elb^  éuit  diffi- 
cile, exigeait,  je  le  suppose,  que  ceriaines  notions  de 
finances  se  joignissent  au  nombre  de  quartiers  de  no- 
blesse imp('rieusement  prescrits  par  Tétiquette  ;  et  voilà 
cependant  riiomme  qui   devait  décider,  décider   saus 
appel ,  Messieurs ,  si  Volta  méritait  d*être  transporté  sur 
un  plus  vaste  théâtre  ,  ou  bien  si ,  reloué  dans  la  pedie 
école  de  Come,  il  serait  toute  sa  vie  privé  Ae&  dispen- 
dieiix  appareils  qui ,  certes ,  ne  suppléent  pas  le  génie, 
mais  lui  donnent  une  grande  puissance.  Le  hasard, 
bàtons-nous  de  le  reconnaître ,  corrigea  à    Tc^gard  de 
Volu  cequ*une  telle  dépendance  avait  d^insensc.  L'ad- 
ministrateur, comte  de  Firmian ,  était  un  ami  des  let- 
tres. L^école  de  Pavie  devint  Tobjet  de  ses  soins  assidus. 
Il  y  établit  une  chaire  de  physique,  et  ca  1779  Volu 
fut  appelé  à  la  remplir.  Là  ,  pendant  de  longues  années, 
une  multitude  déjeunes  gens  de  tous  les  pays  se  pres- 
sèrent aux  leçons  de  Tillustre  professeur  ;  là  ,  ils  appre- 
naient ,  je  ne  dirai  pas  les  détails  de  la   science ,  car 
presque  tous  les  livres  les  donnent^  mais  Thistoire  phi- 
losophique des  principales  découvertes  ^  mais  de  subtiles 
corrélations  qui  échappent  aux  intelligences  vulgaires; 
mais  une  chose  que  très  peu  de  personnes  ont  le  privi- 
lège de  divulguer  :  la  marche  des  inventeurs. 

Le  langage  de  Volta  était  lucide ,  sans  apprêt,  anioie' 
quelquefois ,  mais  toi^ours  empreint  de  modestie  et 
d'urbanité.  Ces  qualités ,  quand  ellea  s^alUent  à  un  mé- 
rite du  premier  ordre,  séduisent  parloutla  jeuiie»e« 
En  Italie  ,  où  les  imaginations  s*exaltent  si  aiêéoenti 
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elles  avaient  prodoit  un  Téri table  enthousiasme.  Ledétir 

•  

de  se  parer  dans  le  monde  du  titre  de  disciple  de  Volla^ 
contribua,  pour  une  large  part,  pendant  plus  d*nn 
tiers  de  siècle,  aux  grands  succès  de  runiversité  dn 
Tésin. 

Le  proverbial yàr  mente  des  Italiens  est  strictement 
vrai  quant  aux  exercices  du  corps.  Us  voyagetit  peu^^et 
dans  des  familles  très  opulentes,  on  trouve  tel  Romain 
que  les  majestueuses  éruptions  du  Tésuve  n^ont  jamais 
arraché  aut  frais  ombrages  de  sa  villa  f  des  Florentias 
instruits  auxquels  Saiut-Pierre  et  le  Colysée  ne  sont 
connus  que  par  des  gravures  ;  des  Milanais  qui  tolile 
leur  vie  croiront  sur  parole  qu'à  quelques  lieues  de 
distance,  il  existe  une  immense  ville  et  des  centaines  de 
magnifiques  palais  bâtis  au  milieu  des  flots.  Volta  ne 
s'éloigna  lui-même  des  rives  natales  du  Lario ,  que  dans 
des  vues  scientifiques.  Je  ne  pense  pas  qu'en  Italie  ses 
excursions  se  soieot  étendues  jusqu'à  Naples  et  à  Rome. 
Si ,  en  1780 ,  nous  le  voyons  franchir  les  Apennins  pour 
se  rendre  de  Bologne  à  Florence ,  c*est  qu^il  a  l'espoir 
de  trouver  sur  la  route,  dans  les  feux  de  pietrannata  j 
l'occasion  de  soumettre  à  une  épreuve  décisive  les  idées 
qu'il  a  conçues  sur  Torigine  du  gas  inflammable  natif. 
Si ,  en  1 78a ,  accompagné  du  célèbre  Scarpa ,  il  visite 
les  capitales  de  T Allemagne ,  de  la  Hollande,  de  TAn* 
gleterre,  de  la  France ,  c'est  pour  faire  connaissance 
avec  Lichtenberg ,  Van  -  Marum  ^  Priestlej ,  Laplaoe  y 
Lavoisier  \  c'est  pour  enrichir  le  cabinet  de  Pavie  4e 
certains  instmmens  de  recherches  et  de  démonstniiMi 
dont  les  descriptions  et  les  figures  les  mienx  exéMiéei 
ne  peuvent  donner  qu'une  idée  imparfaite. 
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Franklin  est  juste  ,  Volta  fut  heureux.  Lhrré  tout  en* 
tier,  malgré  d^éminentes  dignités  politiques,  aux  tniTaiix 
de  cabinet ,  rien  ne  troubla  sa  Iranquiliité.  Sous  la  loi 
de  Solon ,  on  Taurait  même  banni ,  car  aucun  des  partis 
qui ,  i^ndani  près  d'un  qiiurt  de  siècle,  agitèrent  la  Lom- 
bàrdie,  ne  put  se  vanter  de  le  compter  dans  ses  ran?s. 
Le  nom  de  Tillustre  professeur  ne  reparaissait  après  la 
tempête  que  comme  une  parure  pour  les  autorités  de 
jour.  Dans  Tintimité  même,  Volta  avait  la  plus  vî?e ré- 
pugnance pour  toute  conversation  relative  aux  affaires 
publiques;  il  ne  se  faisait  aucun  scrupule  d*y  coapcr 
court,  dès  qu^il  en  trouvait  Toccasion ,   par  un  de  ces 
jeux  de  mots  qu'en  Italie  on  appelle  frmddure ,  et  en. 
France  ca*embourg.  Il  faut  croire  qu*a  cet  égard  une 
lon^ie  habitude  ne  rend  pas  infaillible,  car  plusienrs 
âv^freddure  du  grand  physicien  ,  qu'on  n*a  pas  dcdii- 
gné  de  citer,  sont  loin  d'être  aussi  irréprochables  que 
•ses  expérieiic(*s. 

Volta  sVt&ii  marié  en  179^,  à  Vkge  de  quarante- neuf 
ans ,  avec  mademoiselle  Thérèse  Peregrîni.  Il  en  a  en 
trois  fils  :  deux  lui  out  survécu  ;  l'autre  mourut  i  dix- 
huit  ans ,  au  moment  où  il  faisait  concevoir  les  plai 
brillantes  espérances.  Ce  malheur  est ,  je  crois ,  le  seil 
que  notre  philosophe  ait  éprouvé  pendant  sa  \ùnpÊt 
carrière.  Ses  découvertes  étaient  sans  doute  trop  bril- 
lantes pour  n'avoir  pas  éveillé  l'envie  ;  mais  eHe  r'oh 
pas  les  attaquer ,  même  sous  son  déguisement  le  phs 
habîturi  :  jamais  elle  n'en  contesta  la  tionTeatiië. 

Les  discussions  de  priorité  ont  été  de  tmit  lempfle 
supplice  des  inventeurs.  La  haine,  car  c^esllesentimat 
qui  ordinairement  les  fait  nattre,  aWt  pas  difficile  dm 
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.le  choix  des  moyens  d'attaque.  Quand  les  preuves  loi 
manquent,  le  sarcasme  devient  son  arme  de  prédilec* 
tîon  ,  et  elle  n*a  que  trop  souvent  le  cruel  avantage  de 
le  rendre  incisif.  On  rapporte  qu'Harvey»  qui  avait  ré- 
sisté avec  constance  aux  nombreuses  critiques  dont  s« 
grande  découverte  fut  Tobjet ,  perdit  totalement  courage 
lorsque  certains  adversaires,  sous  la  forme  d'une  conces* 
sion ,  déclarèrent  qu'ils  lui  reconnaissaient  le  mérite 
diawiirfait  circuler  la  circulation  du  sang*  Féliciions- 
nous.  Messieurs  ,  q^e  Voila  n'ait  jamais  essujé  de  pa- 
reils débats;  félicitons  ses  compatriotes  de  les  lui  avoir 
épargnés.  L'école  bolonaise  crut  long-temps  sans  doute  à 
l'existence  d'une  électricité  animale.  D'honorables  sen- 
timens  de  nationalité  lui  firent  désirer  que  la  découverte 
de  Galvani  restât  entière;  qu'elle  ne  rentrât  pas,  comme 
cas  particulier,  dans  les  grands,  phénomènes  de  l'élec- 
triciié  voltaïque;  et,  toutefois  ,  jamais  elle  ne  parla  de 
ces  phénomènes  qu'avec  admiration;  jamais  une  bouche 
italienne  ne  prononça  le  nom  de  Tinventenr  de  la  pile 
sans  l'accompagner  des  témoignages  les  moins  équi- 
voques d'estime  et  de  profond  res^ct;  sans  l'unir  i  un 
mot  bien  expressif  dans  sa  simplicité,  bien  doux  surtout 
aux  oreilles  d'un  citoyen;  jamais,  depuis  Rovérédojus- 
qu*à  Messine ,  les  gens  instruits  n'appelèrent  le  physi- 
cien de  Pavie  que  nostro  Volta. 

J'ai  dit  de  quelles  dignités  Napoléon  le  revêtit.  Toutes 
les  grandes  académies  de  l'Europe  l'avaient  déjà  appelé 
dans  leuf  sein.  Il  était  l'un  des  huit  associés  étrangers  de 
la  première  classe  de  rinstitut.  Tant  d'honneurs  n'éveil- 
lèrent jamais  dans  Tame  de  Volta  un  mouvement  d^or» 
guml.  La  petite  ville  de  Corne  fut  constamment  son 
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s^onr  favori.  Les  offres  séduisantes  et  réitérées  it  h 
Russie  ne  purent  le  déterminer  k  échanger  le  beau  ciel 
du  Milanais  contre  les  brumes  de  la  Newa. 

Intelligence  forte  et  rapide ,  idées  grandes  et  jnstes, 
caractère  afrectucux  et  sincère,  telles  étaient  les  qualiiA 
dominantes  de  Tillustre  proFesseur.  L^ambîtion ,  iasoif 
de  Tor,  Tesprit  de  rivalité  ne  dictèrent  aucune  de  ses 
actions.  Chez  lui  l*amour  de  Tétude ,  c*est  FuniquepU' 
sion  qu'il  ait  éprouvée,  resta  pur  de  toute  alliioce 
mondaine.  ^ 

Voila  avait  une  taille  élevée,  des  traits  nobles  et  ré- 
guliers comme  ceux  d'une  statue  antique ,  un  front  lirp 
que  de  laborieuses  méditations,  avaient  profondément 
sillonné,  un  regard  où  se  peignaient  paiement  lecslne 
de  Tàme  et  la  pénétration  de  Tesprit.  Ses  manières  con- 
servèrent quelques  traces  d'habitudes  campagnardes 
contractées  dans  la  Jeunesse.  Bien  des  personnes  se  np- 
pellent  avoir  vu  Yolta  à  Paris,  entrer  journellement  dm 
les  boulangers ,  et  manger  ensuite  dans  la  rue,  en  le 
promenant ,  les  gros  pains  qu'il  venait  d*acheter,  sas 
même  se  douter  qid^on  pourrait  en  faire  la  remarque. 
On  me  pardonnera,  je  Tespère,  tant  de  minmifoKS 
particularités.  Fontenelle  n*a-t-i)  pas  raconté  que  NtW' 
ton  avait  une  épaisse  chevelure ,  qu*il  nie  se  servit  jtflV' 
de  lunettes ,  et  qu'il  ne  perdit  qu'une  seule  tel? 
I)*aussi  grands  noms  justifient  etennobUssentleiiilo^ 
petits  détails! 

Lorsque  Yolta  quitta  dé6nilivêment ,  cn*i8i9f^ 
charge  dont  il  était  revètn  dans  rUnivcrsité  dn  T^*' 
ii.se  retira  à  Comc.  A  partir  de  cette  époque,  loatetK*   I 
r^latidns  avec  le  monde  scientifique  cèësAfenti  A  f^   ; 
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^eoêvaitril  quelques-uns  des  nombreux  Tuyageurt  qui^ 
Lttirés  par  sa  grande  renommée ,  allaient  lui  présenter 
eurs  hommages.  En  i8a3,  nne  légère  attaque  d*apo- 
ïlexie  amena  de  grares  symptômes.  Les  prompts  secours 
ie  la  médecine  parvinrent  k  les  dissiper.  Quatre  ans 
iprès ,  en  1827  «  aa  commencement  de  mars ,  le  véné- 
rable vieillard  fut  atleint  d'une  fièvre  qui ,  en  peu  de 
{Durs ,  anéantit  le  reste  de  ses  forces.  Le  5  de  ce  même 
mois,  il  s'éteignit  sans  douleur.  11  était  alors  àgëde 
|uatre*vingt-deux  ans  et  quinze  jours. 

Come  célébra  les  obsèques  de  Volta  avec  une  grande 
pompe.  Les  professeurs  et  les  élèves  du  lycée ,  les  amis 
les  sciences,  tons  les  habitans  éclairés  de  la  ville  et  des 
anvirons  s'empressèrent  d^accompagner  jusqu'à  leur 
iemière  demeure  les  restes  mortels  du  savant  illustre  , 
lu  vertueux  père  de  famille ,  du  citoyen  charitable.  Le 
beau  monument  qu'ils  ont  élevé  k  sa  mémoire,  pi^  du 
pittoresque  village  de  CamnagOy  d'où  la  famille  de 
Voila  était  originaire ,  témoigtii;  d'une  manière  éclatante 
de  la  sincérité  de  leurs  regrets.  Au  reste,  l'Italie  tout 
entière  s^associa  au  deuil  du  Milanais.  De  ce  c6té-ci  des 
àlpes,  l'impression  fut  beaucoup  moins  vive.  Ceux  qui 
Mit  paru  s*en  étonner,  avaient-ils  remarqué  que  le  même 
jmir,  que  presqu'à  la  même  heure ,  la  France  avait  perdtt 
l'auteur  de  la  Mécanique  céleste?  Volta,  depuis  six  ans, 
a*existait  plus  que  pour  sa  famille.  Sa  vive  intelligence 
ftati  presque  éteinte.  Les  noms  d*électrophore ,  de  eon«- 
iensateur,  le  nom  même  de  la  pile ,  n'avaient  plus  le  pri* 
^ilégo  de  faire  battre  son  coeur  !  Laptace,  au  contraire, 
:onserva  jusqu'à  son  dernier  jour  cette  ardeur,  cette 
rivacîté  d'esprti  «  cet  amour  passionné  pour  les  décou- 
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vertes  scientifiques,  qui  pendant  plus  d^an  demi-sièck 
le  rendirent  Ykme  de  vos  réunions.  Lorsque  k  mort  k 
surprit  à  Tàge  de  soixante-dix-huit  ans,  iJ  publiait  ane 
suite  au  cinquième  volume  de  son  grand  ouvrage.  En 
rétléchissant  à  Tinimensiié  d'une  telle  perte,  on  recoD- 
. naîtra,  je  ne  snurais  en  douter,  qu^il  y  a  eu  quelque io- 
justice  à  reprochera  T  Académie  d'avoir,  au  premier  mo- 
ment, concentre  toutes  ses  pensées  sur  le  coup  fuoe* 
qui  venait  de  la  frapper.  Quanta  moi.  Messieurs, qa 
n\il  jamais  pu  me  méprendre  sur  vos  sentimens,  toute 
ma  crainte  aigouid'hui  est  de  n'avoir  pas  su  faire  resso^ 
tir  au  gré  de  vos  désirs  les  immenses  services  rendus  inx  , 
sciences  par  Tillustre  professeur  de  Pavie.  Je  me  flitte,  i 
en  tout  cas,  qu'on  ne  l'imputera  pas  à  un  manque  de  ' 
conviclion.  Dans  ces  momensde  douce  rêverie,  où,  pt»-  î 
sant  en  revue  tous  les  travaux  contemporains^  chacim, 
suivant  ses  habitudes,  ses  goûts,  la  direction  de  soi 
esprit,  choisit  avec  tant  de  discernement  celui  de  ea 
travaux  dont  il  voudrait  de  préférence  être  Tauteur,  h 
mécanique  céleste  et  la  pile  voltaïqne  venaient  k  la  foii 
et  toujours  sur  la  même  ligne  s'offrir  k  ma  penaée!  Oi 
académicien  voué  à  l'étude  des  astres  ne  pourrait  p0 
donner  un  plus  vif  témoignage  de  Fadmiraiion  protooit  ^ 
que  lui  ont  toujours  inspirée  les  immortellea  découverts 
de  Volta. 

La  place  d'associé  étranger,  que  la  mort  de  Yolla  UhB  : 
vacante,  a  été  remplie  par  le  docteur  Thomas  Toof-  '. 
Les  corps  académiques  sont  heureux  ,  Mesaieors,  IM"  [ 
qu'en  se  recrutant,  ils  peuvent  ainai  faire  aacoédcr  b  ? 
génie  au  génie  ! 
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